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ftiDeter  93eniefjic^tiftun9  bc«  ®eiflc«*  unb  6ulturicben«  ber  Setter 
unb   mit  SBenu^ung  ber  neueren  gef(!^i(^tHc^en  ^otf^ungen 

fur  bie  gebilbeten  6tanbe  bearbcitet 


)}on 


Dr.  d^eotg  IQebtt* 


Gr^er  M^  )e^ttter  Sand 

(mit  3  SXegifltcn). 
flr.  8.   ?rei«  20  ^^tr.  26^  ^qx. 


inb    Ckf^i^te  ^f«  Wlcx^tnlmM.    1857.     (XII  u.  788  e.)     1  2:(i(r.  26^  9?gr. 
^f4i4te  M  ^arnif^en  90(ff4.    aji^tt  einetn  $(ane  bon  et^rafus.    1859. 

:X  n.  890  (^.j     2  X^^Ir. 
9l$imf4e  ^ffd^c^r  M^  gu  Snbe  der  9if )»n(Itf  unb  ©efd^i^te  ber  ale ];atibtimf4« 

(caeitifd^m  »eit.    1861.     (X  u.  915  @.)    2  2:^(r. 
(9ff4id^te  betf  9l9iiiifd^eii  jloiferreid^?,  ber  9dlfen»anberun0  unb  ber  neuen 
©taatenittbnngen.    1863.    (Vm  u.  832  @.)    2  V^ix. 
^      9ef4i4tc  bed  9Ri(te(aUer«.    Srfler  2:^et(.    1864.    (XU  u.  765  t^.}    2  Xl^Ir. 

—  —  Sttcitcr  2^cil.   1866   (VHI  Jt.  866  e.)    2  3:^1:. 

—  -  a)titter  S^cll.     1868.     (X  u.  918  @.)    2  2Wr. 

—  -  ©icrler  XJeit.   1870.    (VIH  n.  936  @.)    2  2^Ir. 
^efd^i^te  ber  Setter  unb  Staaten  im  nebergang  »0m  SKftteUIter  )ur  92eu« 

jeit.     1S72.     (X  u.  947  ®.)     2  X^Ir. 
^      Da^  3eitatter  ber  SVefermation.    (X  u.  916  e.].   1873.    2  2:^(r. 

iUgifIn  }nr  Stagemelnen  SBcItgeff^ictte.  1 .  —4.  Sanb.  I.  ®ef(^tc^tebe9 
aitert^iim«.    gr.  8.     1865.     (186  @.)    15  9?gr. 

5.^8.  ^/rb.    U.  (Sefd^id^te  bed  SDlittelalterd.    gr.  8.    1872. 

(167  e*)    15  92gr. 

SRtt  bent  je^nten©aitb,tt)el(^erba«^3^»^<*tt^t  ber  Reformation'' Bid 
lobe  ftarte  V.  bcl^anbett,  tritt  bad  oblge  SBerl  in  ein  neued  ©tabium  feine« 
.bend.  !£)er  nid^fte 9ant)  )]>irbbte®efci^ici^te  ber  ®egenreformation 
ber  baraud  ^rDcrgegangenen  Steligiondlriege  bid  )um  SSBeftfa(tfd^en 
tbcn  ent^attcn,  ber  jwdlfte  bic  S^itereigniffe  unb  euUurerf(!^ei» 
*-n  bid  jur  franjSfifd^en  9lcDotution  jur  DarfieBung  bringen. 


f 


3u)et  tDeiteve  )33Snbe  f oQen  bann  bad  gef c^td^t(i(i^e  SeBen  ber  n e  u  e  ft  e  n  3  ^  ^  t  iti 
jut  ®d^tt)cUc  ber  (Segcntoort  fu^ren  unb  cin  gufammcnfaffcnbe* '*^-^ 
fter  ba«  ®anjc  flBfd^ttcgcu.  S)«  ber  SScrfaffer  fcU  5)cr6ft  1872  fein  « 
amt  aufgcgcbctt  l&at,  urn  \t\nt  iKit|e  unget^etlt  ben  literartfci^en  ©cfci^fiftigui 
gtt  toibmen,  fo  werben  bte  nod^  flbrigen  Sanbe  in  rafd^erer  golge  erfc^einen 
neu.  STOit  ^u(fe  feincr  umfangreici^ctt  SSorarbetten  ^offt  er  tm  ©tanbe  ju 
in  jebem  3a^r  mit  einem  n>etteren  JBanbe  an  bte  Oeffent(td^Ieit  gu  treten 
rcenn  ®ott  Men  unb  ©efunbl^eit  ffbt,  in  ))ter  bid  ffinf  Sal^ren  bad  g( 
SQJerl  gu  t)oUenben.  —  Sltterbingd  ilberfd^reitet  nac^  biefem  ¥rof<>eIt  bad  ©i 
ben  SRoum  unb  Umfang,  ber  Slnfangd  in  audfid^t  geftefit  tear;  ftatt  j) 
iDerben  nun  Dierge^n  SSnbe  geboten.  !Z)em  Serfaffer  l^t  biefed  W>ti>tu 
Don  bem  urf))rungtici^en  $tane  mand^e  @orge  gentac^t.  ®o(Ite  er  aber 
loier  te^ten  3a^r^unberte,  in  benen  bte  retigtSfen,  ^oUttfd^en  unb  fociaten 
Hegen  ber  @egentt)art  in  il^rem  9{ingen  unb  SBerben  gur  @ntU)ide(ung 
(Srfd^einung  lanten,  nur  in  Umrtffen  unb  gebrSngter  Ueberftd^t  be^anbeln  ? 
mugte  fid^  geftel^en,  ba^  eine  fo(c^e  3e^anb(ung  ben  Seferheifen,  bte  bad  SS\ 
im  9uge  f)at,  tt)enig  tn^^xziftn  tt)iirbe,  eine  ^nfid^t,  in  ber  er  burc^  3^^ 
ntffe  t)on  Su^en  beftarft  n)arb.  3e  me^r  bie  ®efd()id^tfd^reibun^  (id^  ber  ®cg( 
toart  ober  tungften  SSergangenl^eit  nSl^ert  befto  me^r  n>irb  etn  SSerfo^ren 
^(a^e  fein,  n>eld^ed  mit  bem  ®efammtbi(be  bie  Stngetbarftedung  DerbinI 
n)etc^ed  neben  ben  grogen  SBeltbegebenl^eiten  aud^  bad  Steinleben  ber  ®ef(^t( 
beac^tet,  neben  ben  mSd^tigen  ^errfc^aften  unb  Steid^en  aud^  ben  ^tftorif< 
(Srlebniffen  ber  ©ertngen  unb  ©d^toad^cn  Sied^nung  tragt.  Der  aSerfa| 
glaubt  balder  leine  Sel^lbttte  gu  t^un,  toenn  er  gum  Soraud  Snbemnitat  n( 
fud^t,  bag  er  ben  9ia^men  fiir  bie  neuere  unb  neuefte  ©efd^td^te  ein  n>e] 
:^inaudril(ft,  bie  ®rengHnien  etn  toenig  meiter  giel^t.  Kaffir  gibt  er  bad 
fpred()en/  bag  biefe  S&nbegal^I  in  leinem  gaUe  ilberfd^ritten  n)erben  foil 
ba|  er  aUent^alben  bebad^t  fein  ipirb,  bad  gefd^id^ttic^e  Seben  im  ©angen 
im  (Singetnen  ))on  fot^en  ®etten  gu  faffen  unb  bargufteHen,  bag  bie  i,gebi(b( 
©tSnbe^,  far  toetd^e  bad  SBerl  beftimmt  ift,  afit^  ^iftorifd^  JBebeutfame 
rin  finben  tt)erben.  Ueber  Sel^anblun^dtoetfe  unb  J93eurt^ei(ung  ber  in 
®efd^id^td{eben  eintretenben  $erf5nlid^!etten  unb  ST^atfad^en,  fiber  ben  @tai 
punit  unb  bie  ^altung  bed  93erfafferd  gegenfiber  ben  l^tftorifi^en  @rfd^einung( 
bebarf  ed  (einer  befonberen  S)arlegung  ber  ©runbfd^e :  in  ben  Ifinftigen  ST^eil 
mirb  man  benfelben  ®eifte,  berfetben  9[uffa{fung  unb  SRet^obe  begegnen 
in  ben  frfl^eren.  Sd  treten  »on  nun  an  grogarttgere  unb  und  n5^r  bcri 
renbe  (greigniffe  an  ben  ©efc^id^tfd^reiber  ^cron,  unb  ber  aWcnfd^enfreunb 
nur  gu  l^Sufig  ®elegeni^eit  gur  2:rauer,  n)enn  ber  SBeg  fiber  gertrfimm( 
©taateU/  fiber  gerftogene  $)ergen/  fiber  gerftdrted  i^aminengCud  ^ingie^t ;  ip( 
nid^t  blod  bie  offenen  ®ema(tt^StigIeiten  l^eftiger  Seibenfc^aften  unb  l^eif 
$arteitout^  gegeid^net  toerben  mflffen,  fonbem  a\x6f  bie  ©cbrfingniffc  ber 
toiffen,  bie  bunleln  JE^aten  fd^feid^enber  ^exmtMe  unb  pnftercr  SSerfoIgunj 
fud^t.  3n  aCen  biefen  8eibendgefd{^id^ten,  bei  alien  SBerfen  bamontfd^er  aWS( 
unb  feinblid^er  3«^ft5rungdtrtebe  toirb  ber  ©erfaffer  bie  (grfd^einungen 
bemfelben  SRagftabe  ber  ©ered^ttgleit  unb  aufrid^tigen  SBa^r^itdtiebe  n>tiTJ 
gen  unb  beur^etlen,  ben  cr  ftetd  angumenben  bemul^t  loftr;  er  toirb  fu< 
toie  ein  getoiffen^after  ©teuermann  fiber  bie  fturmbetoegten  glutl^en  gu  fegcl 
ben  fflUdt  unberrfidft  auf  bie  teud^tenben  ©terne,  auf  bie  ibeaten  ®fiter 
SRenfc^^eit  gerid^tet. 

Scl})gig,  3unt  1874. 


Druck  Ton  Brcitkopf  and  H&rtel  in  Lelpxff. 
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HHt  Dn  „B)iKirKDi"  sehon,  den  UDsinii,  dorchgeleaeu  ? 
Hir  ichdnt,  ftls  ob  ea  ritel  HimgeapinDst  gaweMD, 
Dann  Mlsnumd  mag  wohl  dan  Baweli  eraichUich  briDgsa. 
;   Bsh'n  wiral  Dn  nie ,  wi»  nor  JabrUnaeiidc  ToUbringen  '. 

So  iat  ea  aehDSder  Tn^;,  ood  udcra  kach  in  deat«n. 
:   Wie  kuden  wollt«it  Da  d«r  Logik  SchlOaa*  leiten? 

Docb  mnaa  ich'a  acb'o;   glaab'  mir,  dua  Da  id  SchlBaaen  fehlcst. 
:    Sklia't  Dn  tAoa  du  Atom,  mit  dem  Du  Uglich  ilhlest? 

Dm  nlcbt,  doch  find'  ieh  in  dsr  Secbnaog  keloe  Fabler. 
;   Nan  Frenad,  lo  reehna  fort  mit  mbflkaimtem  Zlhler, 
Und  lieb'  ob'*  ftrnel  itlmmt;  doch  wann  Dn'a  gleicb  vetbuinat, 
So  gluibt  dn  Jeglicher ,  daa»  Do  nicbt  rtcbnen  kkunit ! 

EmMaT  Hbitiir  ,  Bbawud.     {Natfirliche  ScbfipfuDgs- 
Anschnaaug.     KQIn  18Tg.) 
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Indem  ich  in  den  Yorliegenden  freien  YortiHgen  fiber  „Anthropo- 
genie'*  den  ersten  Vereueh  wage,  die  Thatsachen  der  menschlichen 
Edmesgeschichte  einem  grOeaeren  Ereise  von  Gebildeten  zug&nglich 
zu  machen  und  diese  Thatsachen  durch  die  menschliche  Stammes- 
geschichte  zu  erkllUren,  verhehle  ich  mir  nicht  die  grossen  Schwierig- 
keiten  und  Oefiahren,  die  mit  einem  solchen  ersten  Versuche  gerade 
auf  diesem  bedenldichen  Gebiete  yerbunden  sind.  Eein  anderer  Zweig 
der  Naturwissenschaften  ist  bis  zur  G^enwart  so  sehr  ausschliess- 
licbes  Eigenthum  der  Faohgelehrten  geblieben,  und  kein  Zweig  ist 
ao  geflissentlich  mit  dem  mystischen  Schleier  eines  esoterischen  Prie- 
Bter-Geheimnissea  yerhOUt  worden,  als  die  Eeimesgeschichte  des  Men- 
Bchen.  Antworten  doch  noch  heute  die  meisten  sogenannten  „Gebil- 
deten*^  nur  mit  einem  unglftubigen  L&cheln,  wenn  man  ihnen  erz&hlt, 
das  jeder  Menscb  sich  aus  einem  einfachen  Ei  entwickelt;  und  in  der 
Kegel  verwandelt  sich  dieser  Zweifel  nur  in  abwehrendes  Entsetzen, 
wenn  man  ihnen  die  Beihe  yon  Embryo -Formen  vorfQhrt,  die  aus 
diesem  menschlichen  Ei  hervorgeht  Davon  aber,  dass  diese  mensch- 
Uchen  Embryonen  einen  grOsseren  Schatz  der  wichtigsten  Wahrheiten 
in  sich  bergen  und  eine  tiefere  Erkenntniss-QueUe  bilden ,  als  die  mei- 
9^m  Wissenfichaften  und  alle  sogenannten  ,,Offenbarungen'^  zusammeu* 
I  jDommen,  dayon  haben  die  meiaten  ,,Gebildeten''  gar  keine  Ahnung. 

Ist  dies  aber  zu  yerwundem,  wenn  wir  sehen,  wie  wenig  yer- 
1  ritet  die  Kenntniss  der  menschlichen  Entwickehingsgeechichte  selbst 
1  ate  noch  unter  d^  Naturforschem  yon  Fach  ist?  Sogar  den  meisten 
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XII  Vonrort. 

SchrifteQ,  welche  die  specielle  Naturge&cbichte  des  Meiischen,  Aoa- 
tomie  und  Phyaiologie,  Etbnologie  und  FsjchoI<^e  bebandeln,  sieht 
man  ea  auf  den  ersten  Blick  an ,  daas  ihre  Verfasser  von  dcr  mensch- 
lichen  KeimeageBchichte  entweder  gar  keine  oder  imr  oberflach- 
liche  Kenntnisse  besitzen,  dass  itinen  aber  die  StammJesgeBctiichte 
Tollends  ganz  fern  liegt.  Freilich  lebt  der  Name  Chables  Dakwim 
in  Aller  Mundel  Aber  von  wie  Vielen  tet  die  von  ihm  refonnirte 
Descendenz-Theorie  nirklich  assimilirt,  wirklich  in  Fleisch  und  Blut 
aofgenommen  worden?  Ihre  Zahl  ist  kaum  gering  genug  anzu- 
schlagen!  Wie  sehr  aber  das  tiefere  Verstandnias  der  Entwickelungs- 
gescbichte  eelbst  bei  hOchst  angeseheDen  Biologen  Doch  verniisst  wird, 
davon  wQsete  ich  kein  mcrkwtirdigeres  Beispiel  aus  neucst^r  Zeit  an- 
zuftthren,  ale  den  allbekannteo  Vortrag  „tlber  die  Grenzcn  tius  Natur- 
erkeunens",  welcben  der  bertlhmte  Physiologe  Du  Bois-Rkymon^ 
1873  auf  der  deutscben  Naturforscber-Versammlang  zu  Lci])zig  ge- 
balten  bat.  Dieser  glanzende  Vortrag,  der  bo  grosaen  Jubel  bei  alien 
Gegncrn  der  Entvrickelungslebre ,  so  lebbaftes  Bedaucni  bei  alien 
Freunden  des  geistigen  Fortscbritta  hervorgerufen  hat,  iPt  im  Wesent- 
lichen  eine  grossartige  Verleugnung  der  Entwickchingsge- 
ecbichte!  Gewias  stimmt  jeder  denkende  Naturforschor  dcm  Ber- 
liner Pbysiologen  bei,  wenn  er  in  der  ersten  Hftlfte  seines  Vortragea 
diejenige  Greoze  dea  Natur-ErkeuneDa  beleuchtet,  weQche  dem  Men- 
scben  durcb  seine  Wirbeltfaier-Natur  gegenwfirtig  geateckt  ist.  Aber 
ebenso  gewiss  muaa  jeder  monistiache  Naturforacher  gegun  die  i^weite 
Hfilfte  desselben  protestjren,  wo  der  menscblicben  Erkentitiiiss  nicht 
allein  eine  andere,  von  jener  ersten  angeblich  verschiedene  (iu  Wahr- 
heit  aber  mit  ihr  identiache!)  Grenze  geateckt,  sondem  audi  daraus 
ale  letzte  Folgerung  der  Schlusa  gezogen  wird,  dasa  der  Mciisch  diese 
Grenze  niemaJs  aberscbreiten  werde:  „Wir  werden  das  nlcnialij  wia- 
aen !    Ignorabimtts !" 

Gegen  dieaea  „Ignorabimtis" ,  welches  dem  verdienstvoUcn  F'- 
forscher  der  Nerven-  und  Muakel-ElectricittLtr  den  einstiiDiuigen  Dai  t 
der  Ecdesia  mUHans  eingetragen  bat,  mttseen  wir  hicr  im  Nami  i 
des  fortschreitenden  Naturerkennena  und  der  entwickelungsf&h  • 
gen  Wiaaenschaft  auf  das  Entachiedenate  protestiren!    We  i 
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Vorwort.  XIII 

wir  UBseren  einzelligen  Amoeben-Ahnen  aus  der  laurentischen  Urzdt 
bitten  b^n^iflich  machen  woUen ,  dass  ihre  Nachkommen  dereinst  in 
der  cambrischen  Periode  einen  vielzelligen  Wurm  -  Organismus  mit 
Haat  und  Darm,  Muskeln  und  Nerven,  Nieren  und  Blatgef&ssen  bilden 
wurden,  so  wUrden  sie  uns  das  nimmermehr  geglaubt  haben;  so  wenig 
als  diese  WQrmer,  wenn  wir  ihnen  h&tten  erzlUilen  k5nnen,  dass  ihre 
Nachkommen  sich  zu  sch&dellosen  Wirbelthieren ,  gleich  dem  Am- 
phioxus  —  und  so  wenig  als  diese  Schadellosen,  wenn  wir  ihnen  h&tten 
sagen  kdnnen,  dass  ihre  sp&ten  Epigonen  sich  zu  Sch&delthieren  ent- 
wickeln  wdrden.  Und  ebenso  wUrden  unsere  silurischen  Urfisch-Ahnen 
nimmermehr  geglaubt  haben , « dass  ihre  devonischen  Enkel  als  Am- 
phibien,  ihre  triassischen  Ur-Enkel  als  S&ugethiere  existiren  wtirden ; 
ebenso  wQrden  die  letzteren  es  f&r  unm5glich  gehalten  haben,  dass 
in  der  Terti&r-Zeit  einer  ihrer  sp&ten  Ur-Ur- Enkel  Menschen-Form 
gewinnen  und  die  edlen  Frdchte  vom  Baume  der  Erkenntniss  pflUcken 
verde.  Sie  alle  wtirden  uns  einstimmig  gcantwortet  haben:  „Wir 
werden  uns  niemals  andem  und  wir  werden  niemals  unsere  Entwicke- 
hmgsgescbichte  erkenneni    Immutaibmur  et  Ignorabmus  !*^ 

Dieses  Ignorabmus  ist  dasselbe,  welches  die  Berliner  Biologie 
dem  fortschreitenden  Entwickelungsgange  der  Wissenschaft  als  Riegel 
v(»^ieben  will.  Dieses  scheinbar  demtlthige,  in  der  That  aber  ver- 
mesaene  yylgnorabmus"  ist  das  yylgnoraJtisf'  des  unfehlbaren  Yaticans 
and  der  von  ihm  angefOhrten  „schwarzen  Internationale^';  jener  un- 
beilbrQtenden  Schaar,  mit  welcher  der  modeme  Culturstaat  jetzt  end- 
lich,  endlich  den  emsten  ^Culturkampf*  begonnen  hat  In  diesem 
Geistes-Kampfe,  der  jetzt  die  ganze  denkende  Menschheit  bewegt  und 
der  ein  menschenwQrdigeres  Dasein  in  der  Zukunft  vorbereitet,  stehen 
aof  der  einen  Seite  unter  dem  lichten  Banner  der  Wissenschaft: 
Geistesfreiheit  und  Wahrheit,  Yernunft  und  Cultur,  Entwickelung  und 
Fortschritt;  auf  der  andereu  Seite  unter  der  schwarzen  Fahne  der 
Hierarchie:  Gteistesknechtschaft  und  Lflge,  Unvemunft  und  Roh- 
1  it,  Abei^lauben  und  Bflckschritt.    Die  Posaune  dieses  gigantischen 

<  ^isteskampfes  yerkUndigt  uns  den  Anbruch  eines  neuen  Tages  und 
(  £  Ende  der  hingen  Nacht  des  Mittelalters.    Denn  in  den  Fesseln 

<  a  hierarchischen  llittelalters  ist  die  modeme  Civilisation  trotz  aller 
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XrV  Torwort. 


Ciiltur-Fortschritte  noch  immer  belangen;  and  statt  der  Wissenschaft 
der  Wahrheit  herrscht  im  socialen  und  bttrgerlichen  Leben  noch 
imiuer  die  Glaubensschaft  der  Kirche.  Wir  erinnern  nur  daran,  wel- 
clien  m^htigen  Eiofluss  die  veraanftwidrigstM  Dogmen  nocb  iinmer 
auf  die  fundamentaleSchuIbilduBg  der  Jugend  ausflben;  wir  erinuem 
daran,  dasB  der  Staat  noch  den  Fortbestand  der  Kidster  and  dus  Ciilibats 
uriaiibt,  der  unsittlichsten  und  gemeinsch&dlichsten  Einrichlungcii  der 
^iUloinseligmacbendea"  Kjrcbe;  wir  eriDneni  daran,  dass  det'  Cultur- 
staat  die  wicbtigsten  AbschnHte  des  bUi^erlichen  Jahres  naili  Ivircheu- 
festen  eintfaeilt,  die  Ofi^ntlicbe  Ordnong  durch  kirchliche  Prooessionen 
storen  l&sst  n.  s.  w.  Wir  geniessen  jetzt  allerdingB  das  seltenc  Ver- 
giiflgen,  die  „allerchri8tiichsten"  Biscbflfe  und  Josuiten  wt-geii  ihros 
Ungeborsams  gegen  die  Qesetze  des  Staates  im  Eidl  odor  iiu  (iefitng- 
nisse  zu  sehen.  Aber  hat  nicht  derselbe  Staat  bis  vor  Kur/tui  diese 
gefahrlkhaten  Feinde  der  Vernunft  gehegt  und  gepflegtv 

'  In  diesem  gew^tigen,  weltgeschichtlichen  „Culturkaiiii)fe",  in 
welchem  mitzukiimpfeD  wir  nns  gltlcklich  preasen  dflrfeo,  kiiunun  wir 
iiacb  unserem  persOnlichen  Ermeseen  der  ringenden  Wabilicit  keine 
bcssere  Bundesgenosain  zufQbren,  als  die  „Anthropogeiiie--l  Deun 
die  Entniekelnngsgeschichte  iat  das  scfawere  (ieschiUz 
im  „Kampf  um  die  Wahrheit"t  Ganze  Rwhen  von  diialiwtischen 
Tmgscblilssen  ettlrzen  unter  den  Kettenscbfissea  dieser  nK^nistischcn 
ArtiUerie  baltlos  zusammen  und  der  stolze  Pracht-Bau  der  riinii- 
schen  Hierarchie,  die  gewaltige  Zwingburg  der  „unfehlbari'ii"  Dog- 
niatik,  fallt  wie  eia  Kartenhaus  ein.  Ganze  Bibliotbeken  voll  Kirchen- 
Weisbeit  und  yoH  After -Philosophie  schmelzen  in  Nichts  Kusammeii, 
sobald'wir  sie  mit  der  Sonne  der  Entwickelangsgcsdiichle 
bcleochten.  Ich  ksnn  datitr  kein  scblagenderes  Zeugniss  anftibren, 
als  das  Gebabren  der  ^streit^idra  Kircbe"  selbst,  welcbe  nicbt  aufhiirt, 
die  nacktea  Thatsacbeii  der  menschlieben  Keimesgo^cliichte 
/u  leugaen  und  als  „h3UBobe  Erfinduitgen  des  Matmalianui^"  za  ver- 
dammen.  Sis  Kefert  damit  selbst  den  glianzendsten  Bewois,  dass  sii 
die  von  ans  dftraus  gezogeoen  SchhlaBe  auf  die  menschliche  St  am  ■ 
mesgeschicbte,  auf  die  wahren  TJrsachen  jeaer  Thataachtm,  ah 
uLivermeidlich  anerkennt. 
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\  Vorwort.  XV 

..in  nan  diese  so  wenig  bekannten  Thatsachen  der  menschlichen 
jAsgeschichte  and  ihre  causale  Erklarung  darch  die  Stammes- 
^esehichte  einem  mdglichst  grossen  Ereise  von  Gebildeten  zuganglieh 
za  macfa^,  habe  ich  denselben  Weg  eingeschlagen ,  wie  vor  sechs 
Jahren  in  meiner  ,J(^atUrlichen  SchQpfungsgeschichte^S  von 
dfir  die  „Anthropogenie'^  einen  z^veiten,  erg&nzenden  Theil  bildet. 
Ich  habe  die  freien  akademischen  VortrSge  Uber  die  Grundztige  der 
ineDschlichen  Entwickelungsgeschichte,  welche  ich  seit  zw5lf  Jahren 
hier  io  Jena  vor  einem  gemischten  Kreise  von  Studirenden  aller 
Facoltaten  gehalten  habe,  im  Sommer-Semester  1873  von  zweien  der- 
flelbeo,  den  Herren  Kiessling  und  Schlawe  stenographiren  lassen. 
h  der  Ueberzeugang ,  dass  die  ungebundene  Form  des  freien  Vor* 
trags  wesentlich  za  der  Theilnahme  beigetragen  hat,  welcher  sich 
die  jetzt  in  fQnfter  Aaflage  erschienene  „Nat(irliche  Schdpfungsge- 
schichte'*  erfreat,  habe  ich  mich  bemaht,  bei  der  Redaction  des  Bteno- 
gn^hischen  Manuscripts  auch  diesen  Vortragen  mdglichst  jene  freie 
F<HiD  za  la&sen.    Freilich  lag  die  Aafgabe  hier  viel  schwieriger  als 
ion.   Denn  vr&hrend  die  „Schdpfungsgeschichte''  den  weitesten  Kreis 
der  biologischen  Erscheinangen  in  leichtem  Fluge  darchstreichen  and 
nor  das  Int^ressanteste  berilhren  konnte,  war  ich  hier  in  der  „An- 
thropogenie^  gezwungen,  ein  viel  enger  begrenztes  Gebiet  von  Er- 
scheinangen zasammenh&ngend  darzastellen,  von  dem  zwar  aach  jedes 
einzelne  Stfick  „da,  wo  man's  packt,  iateressant^^  ist,  das  Interesse 
der  verschiedenen  Stttcke  aber  doch  sehr  versehieden  ist.    Aasserdem 
gehdrt  gerade  die  Erkenntniss  der  Form -Erscheinangen,  um  welche 
8id)  die  menschliche  Eeimesgeschichte  bemtiht,  zu  den  schwierigsten 
iDorphologischen  Aufg^en,  uimI  die  akademischen  Vortrage  fiber  „Ent- 
wickelungsgeschichte  des  Menschen'^  gelten  selbst  in  den  Ereisen  der 
Hedidner,  die  bereits  mit  den  anatomischen  Verhaltnissen  des  mensch- 
lichen E5rperbaaes  vertraut  sind,  mit  Recht  fUr  die  allerschwierig- 
sten.    Wollte  ich  nan  den  Pfad  in  dieses  dunkle  and  den  Moisten 
no  ii  ganz  vcrschlossene  Gebiet  wirklich  den  gebildeten  Laien  zagang- 
fic  i  machen,  so  musste  ich  mich  einerseits  in  der  Aaswahl  des  reichen 
en  pirischen  Stoffes  mdglichst  beschranken  und  durfte  doch  anderseits 
ke  len  wesentlichen  Theil  desselben  ganz  ttbergehen. 
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XVI  Torwort. 

Trotzdem  ich  nun  dergestalt  stets  bemOfat  war  die  wissenscliaft- 
lichen  Probleme  der  Anthropogenie  mSglichst  j.gonieinverstandlich" 
darzustellen,  bilde  ich  mir  doch  nicht  ein,  diesc  ausserordeDtlich^ 
schwierige  Aufgabe  ToUat&ndig  gelOst  zu  haben.  Der  Zweck  diesn 
Vortrftge  wQrde  aber  auch  schon  ermcht  sein,  weiiii  es  mir  nur  g 
lungen  wfire,  anseren  „gebildcten  Ereisen"  eine  ungcfahrc  Vorste 
Ton  den  wesentlicbsten  Grundzilgen  der  mensdilichen  Keim 
schicbte  zu  geben  und  sie  zu  Qberzeugen,  dass  deriiii  Erkl^rung  i 
Verstfindniss  einzig  and  allein  durch  die  entsprecliende  Stammea 
BChicbte  gefunden  werden  kann.  Vielleicht  darf  ich  zugleicb  1 
diese  Ueberzeugung  bei  Einigen  von  denjenigen  Fachgcnossen  t 
wecken,  welche  zvar  mit  den  Thatsachen  der  Kdmesgeschicht 
sich  tagt&glich  besch&ftigen,  aber  von  der  wahreu,  in  der  Stamma 
geachicbte  verborgenen  Ursacben  derselben  Nichts  wissen  und  \icll 
wissen  wollen.  Da  mane  „Anthropogenie"  llberhaupt  der  erste  V*« 
such  ist,  Ontogenie  und  Phylogenie  des  Menschi.'n  in  ihrem  : 
sammten  ursachlichen  Zusammenhange  darzu^tellen,  so  n 
icb  allerdings  fOrchten,  dass  das  Erreichte  weit  hintiir  (ieni  Ph-strebtc» 
zurlickbleibt  Aber  davoo  wird  sich  hofientlich  jeder  Denkende  ilbef 
zeugen,  dass  nur  durch  die  Anerkennung  dieses  Zusammenhanges  d 
„EDtwickelungsge3chichte  des  Menschen"  tkberhaupt  zur  Wisaev 
schaft  wirdl  Nur  durch  die  Phylogenie  kann  die  Ontogenie  wal 
haft  verstandeo  werden.  Die  Stammesgeschichte  eDthilllt  uns  i 
wf^ren  Ursacben  der  Keimesgeschichtel 

Jena  am  13.  Juli  1874. 

Erast  HciBricfa  Uacckel. 


Pr^methen 


8. 


Bedecke  deiDen  Himmel,  Zeus,  mit  Wolkendunst, 

Und  abe,  dem  Knaben  gleich,  der  Disteln  kopft, 

▲n  Eichen  dich  nnd  BergeshShn; 

Mnast  mir  meine  Erde  doch  lassen  stehn, 

Und  meine  Hfitte,  die  da  nicht  gebaut, 

Und  meinen  Heerd,  um  dessen  Glnth 

Bn  mieh  beneidest. 

loh  kenne  nichts  Aenneres 

Unter  der  Sonn',  als  each  Gdtter! 

Ihr  n&hret  kHmmerlich 

Von  Opfenteaem  and  Gebetshaach  eare  Majest&t 

Und  darbtet,  wftren  nicht  Kinder  and  Bettler 

HofFhangSYolle  Thoren. 

Da  ich  ein  Kind  war,  nicht  waute  wo  ana  noch  ein, 

Kehrt'  ich  mein  verirrtes  Aage  aar  Sonne, 

Ala  wenn  drtiber  w8r' 

Ein  Ohr,  sa  h5ren  meine  Klage, 

Ein  Heia,  wie  mein*s,  sich  des  Bedrilngten  lu  erbarmen. 

Wer  half  mir  wider  der  Titanen  Uebermath  ? 

Wer  rettete  vom  Tode  mich,  von  Sclaverei? 

Hast  dn  nicht  Alles  selbst  vollendet,  heilig  glUhend  Hers? 

Und  glfihtest,  jnng  and  gat,  betrogen,  Bettongsdank 

Dem  Schlafenden  da  droben? 


Ich  dich  ehren?    Wofiir? 

Hast  dn  die  Sehmerzen  g^lindert  je  des  Beladenen? 

Hast  da  die  Thrftnen  gestillet  je  des  Geftngsteten? 

Hat  nicht  mich  sum  Hanne  geschmiedet 

Die  allm&chtige  Zeit  and  das  ewige  Schicksal, 

Mdne  Herren  and  deine? 

WShntest  da  etwa,  ich  soUte  das  Leben  hassen, 
In  Wfisten  fliehen,  weil  nicht  aUe 
Blftthentriome  reiflen? 

ffier  sits*  ich,  forme  Henschen  nach  meinem  Bilde, 

Ein  Geschlecht,  das  mir  gleich  sei, 

Zn  leiden,  su  weinen, 

Zn  geniessen  and  an  freuen  sich, 

Und  dein  nicht  aa  achten, 

Wie  ich ! 


GOBTHB.. 


•  • 


Je  weiUr  Du  wiret  Koiwljts  gehn 

Dein  Bllch  wird  innnsr  aUgemeiDer, 

EIn  deato  grflsser'i  Theil  wirst  Dn  vom  Ghdep 

Und  ftllei  Eiai«ln«  inuncr  klunerl 
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Erster  Vortrag. 

Das  Gnudgesete  der  erganisehen  Entwiekelnng, 


,,Die  KntwiekelungBgeschichte  der  Orgaaismen  zerfXllt  m 
zwm  nftchst  rerwandte  und  eng  verbandene  Zweige:  die  Ou- 
togenie  Oder  die  Entirickelangsgeschichte  der  organischen 
Individiieiif  and  die  Phylo genie  oder  die  Entwickelang^- 
geschicbte  der  organischen  Stftmme.  Die  Ontogenie  ist  die 
karse  nnd  schnelle  Becapitulation  der  Phylogenioi  bediogt 
durch  die  physiologischen  Fnnctionen  der  Vererbaog  (Fort- 
pflansang)  and  Anpassang  (EmJihmug).  Das  organiscbe 
Indlvidnam  wiederbolt  w&hreod  des  raschen  und  kurzen  Laafes 
seiner  individaeUen  Entwickelung  die  wichtigftten  von  denjeni- 
gen  Formverknderangen ,  welcbe  seine  Vorelfcem  wfthreud  des 
Ungaamen  and  langen  Lanfee  ihrer  palflontologiscben  Entwicke- 
lang  nafch  den  Gesetsen  der  Vererbang  and  Anpassang  durch- 

laofen  haben.*' 

Genbrellk  Morpholooie  (1866). 


HawlM),  EatwicktUufficetchichte.  I 
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Malt  des  ersten  Vortrages. 

Allgemeine  Bedeutung  der  EntwickeluDgageBchichte  des  Meosohen. 
TJnkeantniBB  derBelben  in  den  Bogenanntcn  gebildeten  Ereisei).  Die  bei- 
den  TerechjedeqoQ  l^eile  der  BntwiokelungsgeMhiahte :  Onto^enie  oder 
KeimeBgeBchichto ,  und  Fhylo genie  oder  StammeBgeachichte.  Ur:~ai-^lilichcr 
Zusammenhang  zwiaohen  heiden  Entwickelungereihen,  Die  SlLinirapaent- 
wickelung  iet  die  Ureache  der  Eeimeaentwiokelang.  Die  Oato|;ciitc  al« 
AuBZug  Oder  E« capitulation  der  Phylogenie.  UnvollBtandigkeit  dit'sos  Ans- 
zugs.  Daa  biogenetiBche  Orandgesetz.  Vorerbung  und  Anpon'siing  aiDd 
die  beiden  forrabildenden  Functionen  oder  die  mechanischen  rreachen 
der  Entwickelnng.  AnsscblasB  zwecktbatiger  Ursaclien.  ASltiuige  Gill- 
tigkeit  mechaniacher  ITrBaohen.  Verdrangung  der  dualistisoheo  oder  rwie- 
spaltigeti  duTcb  die  moDiatische  oder  einheitliche  WettansohauuTif;.  Pria- 
cipielle  Bedeutung  der  embryologisohen  Thatsaohen  fur  die  luonistiscbo 
Philoaophie.  Entwickelun^^egeBchichte  der  Formen  und  der  Functionen. 
-  Kothwendiger  Zueammenhang  der  PhyBiogenie  nnd  Uorpho^cnie.  Din 
bisfaerige  EntwickelungBgeaohichte  ist  feat  aueschliesslich  eine  Tnulit  der 
IXorphologie ,  nicht  der  FhyBiologie.  Die  EntwickelungageBcliirhtc  des 
CentralQerreuBTBteins  (des  Oehirne  und  Buokenmarks)  geht  Hand  in  Hand 
mit  derjenigta  der  GeiBtesth^gkeit  oder  der  Seele. 


I. 


Meine  Herren! 

Das  Gebiet  von  Natarerscheinungen,  in  welches  ich  Sie  durch 
diese  Vortrage  fiber  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  einzu- 
&bren  wfiDSche,  nimmt  in  dem  weiten  Beiche  naturwissenschaftlicher 
Forschung  cine  gaoz  eigeDthtlmliche  Stellung  eiu.  £s  giebt  wohl 
ixmea  Gegenstand  wisseBSchaftUcher  Untersuchuog,  welcher  den  Men- 
schen n^er  berttbrt  und  dessen  Erkenntniss  dem  Menschen  mehr 
iBgeiegen  sein  sollte ,  als  der  menschliche  Organismus  selbst  Unter 
alien  den  verschiedenen  Zweigen  aber,  welche  die  Natui^eschichte 
des  Menschen  oder  die  „Anthropologie^^  umfasst,  soUte  eigentlich  die 
natilrlicbe  Entwickelungsgeschichte  desselben  die  lebendigste  Theil- 
nahme  erwecken.  Denn  die  grOssten  Probleme,  mit  denen  8ich  die 
menschliche  Wissenschaft  besch&ftigt,  die  Frage  yon  dem  eigentUchen 
Wesen  des  Menschen,  oder  die  sogenannte  Frage  von  „der  Stellung 
des  Menschen  in  der  Natures  und  was  damit  zusammenhangt,  die 
Fragen  von  der  Yergangenheit,  der  altesten  Geschichte,  der  gegen- 
wirtigen  Wesenheit  und  der  Zukunft  des  Menschen,  alle  diese  hochst 
wichtigen  Fragen  hangen  unmittelbar  und  auf  das  engste  mit  der 
Disdplin  zusammen,  die  wir  Entwickelungsgeschichte  des 
Menschen  nennen.  Und  dennoch  ist  es  eine  zwar  hdchst  erstaun-r 
lidie,  aber  unbestreitbare  Thatsache,  dass  die  Entwickelungsgeschichte 
des  Menschen  gegenwftrtig  noch  keinen  Bestandiheil  der  allgemeinen 
Bildung  ausmacht  In  Wahrheit  sind  noch  heute  unsere  sogenann- 
ten  „gebildeten  Kreise"  mit  den  allerwichtigsten  Yerhaltnissen  und 
n  b  i&Dt  allennerkwftrdigsten  Erscheinungen ,  welche  uns  die  Entwi- 
c  dungegeschichte  des  Menschen  darbietet,  YoUig  unbekannt 

Als  Beleg  fOr  diese  erstaunlicbe  Thatsache  fuhre  ich  nur  an, 
d  88  die  meisten  sogenannten  ^Gebildeten"  nicht  einmal  wissen,  dass 
8  Ji  jedes  flienschliche  Individuum  aus  einem  Ei  entwickelt,  und  dass 
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dies  £i  nichts  Anderes  ist  als  eine  einfoche  Zelle,  me  jedes  Thier- 
£i  Oder  Pflanzen-Ei.  Eben  so  unbekannt  ist  den  Meisten  die  That- 
sache,  dass  bei  der  Entwickelung  dieses  Eies  sich  anfangs  ein  Korper 
bildet,  der  vQUig  vom  ausgebildeten  menschlichen  EQrper  verschie- 
den  ist  und  keine  Spur  von  Aehnlichkeit  mit  diesem  besitzt.  Die 
meisten  ,,GebiIdeten"  haben  niemals  einen  solchen  menschlichen  Eeim 
Oder  Embryo  aus  frtther  Zeit  der  Entwickelung  geschen  und  wis- 
sen  nicht,  dass  dcrselbe  von  andcren  Thier-Embryonen  gar  nicht  ver- 
schieden  ist  Sie  wissen  nicht,  dass  dieser  Embryo  zu  einer  gewis- 
sen  Zeit  im  Avesentlichen  den  anatomischen  Bau  eines  Fisches,  sp&ter 
den  Ban  von  Amphibien-Formen  und  S&ugethier-Formen  besitzt,  und 
dass  bei  weiterer  Entwickelung  dieser  letzteren  zuerst  Formen  er- 
scheinen,  wdche  auf  der  tie&ten  Stufe  der  S&ugethierreihe  stehen  — 
Formen,  welche  den  Schnabelthieren,  dann  solche,  welche  den  Beu- 
telthieren  n&chst  verwandt  sind,  und  erst  sp&ter  solche  Formen,  wel- 
che die  grOsste  Aehnlichkeit  mit  Affen  besitzen,  bis  zuletzt  als  schliess- 
liches  Resultat  diejenige  Form  der  Organisation  entsteht,  welche  wir 
als  die  ausschliesslich  menschliche  betrachten.  Diese  bedeutungs- 
voUen  Thatsachen  sind,  wie  gesagt,  in  den  weitesten  Kreisen  noch 
jetzt  vOllig  unbekannt;  so  unbekannt,  dass  sie  bei  ihrer  gelegent- 
lichen  Erw&hnung  gewdhnlich  bezweifelt  oder  geradezu  als  fabelhafte 
Erfindungen  angesehen  werden.  Jedermahn  weiss,  dass  sich  der 
Schmetterling  aus  der  Puppe,  und  diese  Puppe  aus  einer  ganz  da- 
von  verschiedenen  Raupe,  sowie  die  Raupe  aus  dem  £i  des  Schmet- 
terlings  entwickelt  Aber  mit  Ausnahme  der  Aerzte  wissen  nur  We- 
nige,  dass  der  Mensch  wahreud  seiner  individuellen  Entwickelung 
eine  Reihe  von  Yerwandlungen  durchmacht,  die  nicht  weniger  er- 
Btaunlich  und  merkwUrdig  sind,  als  die  allbekannte  Metamorphose 
des  Schmetterlings. 

Wenn  nun  schon  an  sich  die  Verfolgung  dieser  merkwttrdigen 
Formenreihe,  welche  der  Mensch  w&hrend  seiner  embryonalen  Ent- 
wickelung durchl&uft,  sicher  Anspruch  auf  allgemeines  Interesse  ma- 
chen  darf,  so  werden  wir  doch  eine  ungleich  h5here  Befriedigung 
unseres  Yerstandes  dann  gewinnen,  wenn  wir  diese  Thatsach^  aof 
ihre  wirklichen  Ursachen  beziehen,  und  wenn  wir  in  ihnenNator- 
erscheinungen  verstehen  lemen,  die  von  der  allergr5ssten  Bedeutung 
f&r  das  gesammte  menschliche  Wissensgebiet  sind.  Diese  Bedeutung 
betrifFt  zun&chst  insbesondere  die  „natOrliche  SchOpfungsge- 
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schichte^^  im  Auschlusse  daran  aber,  wie  wir  sogleich  schen  wer- 
den,  die  gesammte  Philosophie.  Da  nun  aber  in  der  Philosophie 
die  allgemeinsten  Resultate  des  gesammten  menschlichen  Erkennt- 
Diss-Strebens  gesammelt  sind,  so  werden  alle  menschlichen  Wissen- 
schafteu  mehr  oder  minder  von  der  Entwickelungsgeschichte  des 
Menschen  berOhrt  and  beeinflusst  ^*erden  mOssen. 

Indem  ich  nun  in  diesen  Yortrftgen  den  Yersuch  untemehme, 
Sie  mit  den  wichtigsten  GrundzQgen  dieser  bedeutungsvollen  Erschei- 
BODgen  bekaont  zu  machen,  und  auf  deren  Ursachen  hinzuftlhren, 
werde  ich  Begriff  und  Anfgabe  der  menschlichen  Entwickelungsge- 
schichte bedeutend  welter  fassen,  ate  es  gew5hnlich  geschieht  Die 
akademischen  Yorlesungen  Qber  diesen  Gegenstand,  wie  sie  seit  einem 
halben  Jahrhundert  an  den  deutschen  Hochschulen  gehalten  werden, 
smd  stets  ausschliesslich  f&r  Mediciner  berechnet,  und  allerdings  hat 
ja  aach  zunlU^hst  der  Arzt  das  grOsste  Interesse,  die  Entstehuug  der 
kdrperMchen  Organisation  des  Menschen  kenncn  zu  lemen,  mit  wel- 
cher  er  tSglich  in  seinem  Berufe  sich  praktisch  zu  beschaftigen  hat 
Eioe  solche  specielle  Darstellung  der  individuellen  Entwickelungs- 
Torgftoge,  wie  sie  in  jenen  embryologischen  Yorlesungen  bisher  ttb- 
lidi  war,  darf  ich  hier  nicht  zu  geben  wagen,  weil  die  meisten  von 
Ihnen  keine  menachliche  Anatomie  studirt  haben  und  mit  dem  Kor- 
perbau  des  entwickelten  Menschen  nicht  vertraut  sind.  Ich  muss 
mich  deahalb  darauf  beschr&nken,  in  vielen  Beziehungen  nur  die  all- 
gemeinen  Umrisse  zu  Ziehen,  und  kann  nicht  auf  alle  die  merkwtir- 
digen,  aber  sehr  verwickelten  und  schwer  darstellbaren  Einzelheiten 
eingehen,  welche  insbesondere  bei  der  speciellen  Entwickelungsge* 
schichte  der  menschlichen  Organe  zur  Sprache  kommen,  und  fttr  de- 
ren voiles  YerstlLndniss  eino  genaue  Eenntniss  der  menschlichen  Ana- 
tomie erforderlich  ist.  Doch  werde  ich  mich  bestreben,  in  diesem 
Theile  der  Wissenschaft  so  populftr  als  m5glich  zu  sein.  Auch  lasst 
sich  in  der  That  dne  befriedigende  allgemeine  Yorstellung  von  dem 
Gauge  der  embryonalen  Entwickelung  des  Menschen  geben,  ohne  dass 
man  zu  sehr  auf  die  anatomischen  Einzelheiten  einzugehen  braucht 
^  ie  bereits  in  anderen  Zweigen  der  Wissenschaft  neuerdings  vielfach 
I  it  Erfolg  versucht  worden  ist,  das  Interesse  weiterer  gebildeter 
I  me  daran  zu  erwecken,  so  wird  es  mir  hoffentlich  auch  auf  die- 
is  n  Gebiete  gelingeu ,  das  allerdings  in  mancher  Beziehung  uns  mehr 
I  ndemisse  entgegenstellt,  ate  jedes  andere. 
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Die  EntwiekeluDgsgeschichte  des  Menschen,  me  sie  bisher  in 
den  akademischen  Yorlesungen  ftlr  Mediciner  stets  vorgetragen  wor- 
den  ist,  hat  immer  nar  die  sogenannte  Embryologie,  oder  rich- 
tiger  Ontogenie^),  die  „ii>dividuelle  EntwiekeluDgsgeschichte"  des 
menschlichen  Oi^anismus  behandelt.  Dies  ist  aber  nur  der  erste 
Theil  unserer  Aufgabe,  nur  die  erste  Halfte  der  Entwickelongsge- 
schichte  des  Menschen  in  dem  weiteren  Sinne,  in  welchcm  wir  uns 
hier  mit  derselben  besch&ftigen  wollen.  Dieser  gegentiber  steht  ate 
zweite  Halfte,  als  zweiter,  ebenso  wich tiger  und  interessanter  Theil 
die  EntwiekeluDgsgeschichte  des  menschlichen  Stammes,  die  Phy- 
logenie');  das  ist  die  Entwickelungsgeschichte  der  verschiedenea 
Thierformen,  aus  denen  sich  im  Laufe  ungez&hlter  Jahrtausende  all- 
mahlich  das  Menschengeschlecht  hervoi^ebildet  hat.  Ihnen  Allen  ist 
die  gewaltige  wissenschaftliche  Bewegung  bekannt,  welche  vor  f&nf- 
zehn  Jahren  der  grosse  englische  Naturforscher  Chablbs  Dabwin 
durch  sein  bertihmtes  Buch  aber  die  Entstehung  der  Arten  faenror- 
gerufen  hat  Als  wichtigste  unmittelbare  Folge  hat  dieses  epoche- 
machende  Werk  neue  Forschungen  Ober  den  Ursprung  des  Menschen- 
geschlechts  veranlasst,  welche  dessen  allmihliche  Entwickelung  aos 
niederen  Thierformen  nachgewiesen  haben.  Wir  nennen  die  Wissen- 
schaft,  welche  diesen  Ursprung  des  Menschengeschlechts  aus  dem 
Thierreiche  zu  erkennen  bemflht  ist,  die  Phylogenie  oder  Stam- 
mesgeschichte  des  Menschen.  Die  wichtigste  Quelle,  aus  welcher 
diese  Wissenschaft  8ch5pft,  ist  eben  die  Ontogenie  oder  Eeimes- 
geschichte,  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte.  Ausserdem 
aber  liefert  auch  die  PalHontologie  oder  Versteinerungskunde  ihr 
die  wichtigsten  StQtzpunkte,  und  in  noch  viel  hdherem  Maasse  die 
vergleichende  Anatomic. 

Diese  beiden  Theile  unserer  Wissenschaft,  einerseits  die  Onto- 
geDie  oder  Eeimesgeschichte ,  andererseits  die  Phylogenie  oder  Stam- 
mesgeschichte  stehen  im  allerengsten  Zusammenhange,  und  die  erne 
kann  ohne  die  andere  nicht  verstanden  werden.  Der  ZusammenfaaDg 
zwischen  beiden  ist  nicht  ftusserer,  oberfl&chlicher,  sondern  tief  in- 
nerer,  ursachlicher  Natur.  AUerdings  ist  diese  Erkenntniss  erst  ei  le 
Errungenschaft  der  neuesten  Zeit,  und  selbst  jetzt  wird  das  dar  if 
gestatzte  Grundgesetz  der  organischen  Entwickelung  m  h 
vielfach  bezweifelt,  ja  selbst  von  berflhmten  Mftnnem  der  Wissen- 
schaft nicht  anerkannt.    Dieses  „biogeneti8ch'e  Grundgesetz^*  ), 
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aiif  das  wir  immer  wieder  zurttckkommen  werden  und  voii  deasen 
AnerkennuDg  das  ganze  innere  Verst&ndniss  der  Entwickelungsge- 
tchichte  abhangt,  lasst  sich  kurz  in  dem  Satze  ausdriicken:  Die 
Keimesgeschichte  ist  ein  Auszug  der  Stanimesgeschichte; 
Oder  mit  anderen  Worten:  Die  Ontogenie  ist  eine  kurze  Re- 
capitalation  der  Phylogenie;  oder  etwas  ausfQbrlicher :  Die 
FormeRreihe,  welche  der  individuelle  Organismus  wahrend  seiner  Ent- 
wickelHDg  von  der  Eizelle  an  bis  zu  seinem  ausgebildeten  Zustande 
dorchl&aft,  ist  eine  kurze,  gedr&ngte  Wiederholung  der  langen  For- 
menreihe,  welche  die  thierischen  Vorfahren  desselben  Organismus 
(oder  die  Stammforraen  seiner  Art)  von  den  &ltesten  Zeiten  der  so- 
ge&annten  organischen  SchQpfung  an  bis  auf  die  Gegenwart  durch- 
kofen  haben. 

Die  ursachliche  oder  causale  Natur  des  Verhaltnisses,  welches 
(fie  Keimesgeschichte  mit  der  Stammesgeschichte  verbindet,  ist  in 
den  Erschdnungen  der  Yererbung  und  der  Anpassung  begrQndet. 
Wenn  wir  diese  richtig  verstanden  und  ihre  fundamentale  Bedeutnng 
f&r  die  Formbildung  der  Organismen  erkannt  haben,  dann  k5nnen 
wu*  noch  einen  Schritt  weiter  gehen,  und  konnen  sagen:  Die  Fhy- 
logenese  ist  die  mechanische  Ursache  der  Ontogenese. 
Die  Stammesentwickelung  bewirkt  nach  den  Gesetzen  der  Yererbung 
osd  Anpassung  alle  die  Yorgange,  welche  in  der  Keimesentwicke- 
hog  zu  Tage  treten. 

Die  Kette  von  yerscfaiedenartigen  Thiergestalten,  welche  nach 
der  Descendenztheorie  die  Ahnenrdhe  oder  Yorfahrenkette  jedes  h5- 
heren  Organismus,  und  also  auch  des  Menschen,  zusammensetzen, 
stent  immer  ein  zusammenh&ngendes  Gauzes  dar,  eine  ununterbro- 
diene  Gestaltenfolge^  wdche  wir  mit  der  Buchstabenreihe  des  Alpha- 
bets bezdchnen  woUen:  A,  B,  C,  D,  £  u.  s.  w.  bis  Z.  In  schein- 
barem  Widerspruche  hierzu  fiihrt  uns  die  individuelle  Entwickelungs- 
geschichte  oder  die  Ontogenie  der  meisten  Organismen  nur  einen 
Bmchtheil  dieser  Formenrdhe  vor  Augen,  so  dass  die  embryonale 
Gestaltenkette  etwa  lauten  wurde:  A,  B,  F,  H,  I,  E,  L  u.  s.  w.  oder 
ii  anderen  F&llen:  B,  D,  H,  L,  M,  N  u.  s.  w.  £s  sind  also  hier 
9  ivShnlich  viele  einzelne  Entwickelungsformen  aus  der  ursprUnglich 
ui  anterbrochenen  Formenkette  ausgefallen.  Um  so  wichtiger  ist  es, 
Ass  trotzdem  die  Beihenfolge  dieselbe  bleibt,  und  dass  wir  im 
S  inde  sind ,  den  urspriinglichen  Zusammenhang  dersdben  zu  erken- 
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nen.  In  der  That  existirt  immer  ein  Yollkommener  ParalleUsmus  der 
beideii  Entwickelungsreihen,  jedocb  mit  dem  Unterschiede,  dass  mei- 
stens  in  der  ontogenetischen  Entwickelungsreihe  Yieles  fehlt  uod 
verloren  gegangen  ist,  i^as  in  der  phylogenetischen  £ntwick&- 
lungsreibe  frilher  existirte  und  wirklich  gelebt  hat  Wenn  der  Par- 
allelismus  beider  Reiben  voUstfindig  w&re,  und  wenn  dieses  grosse 
Grundgesetz  von  dem  Caasalnexus  der  Ontogenie  und  Phylo- 
genie im  eigentlicben  Sinne  des  Wortes  voile  und  unbedingte  Gd- 
tung  bfttte,  so  wQrden  wir  bloss  mit  dem  Mikroskop  und  mit  dem 
anatomiscben  Messer  die  Formenreihe  festzustellen  baben,  welcbe  das 
befrucbtete  Ei  des  Menschen  bis  zu  seiner  vollst&ndigen  AusbildoBg 
durchlauft;  wir  wQrden  dadurch  sofort  uns  ein  vollst&ndiges  Bild 
von  der  merkwHrdigen  Formenreihe  verscbaffen,  wdche  die  tbieii- 
scben  Vorfabren  des  Menscbengescblecbts  von  Anbeginn  der  organi- 
scben  Scbdpfung  an  bis  zum  ersten  Auftreten  des  Menschen  durch- 
laufen  baben.  Jcne  Wiederbolung  oder  Recapitulation  der  Phylogenie 
durch  die  Ontogenie  ist  aber  nur  in.  seltenen  F&lien  ganz  voUst&ndig 
und  cntspricht  nur  selten  der  ganzen  Buchstabenreibe  des  Alphabets. 
In  den  allermeisten  Fallen  ist  vielmebr  dieser  Auszug  sebr  unvoll- 
standig,  vielfacb  durch  Ursacben,  die  wir  sp&ter  kennen  lemen  wer- 
den,  ver&ndert  und  gef&lscbt  Wir  sind  daher  moistens  nicht  im 
Stande,  alle  verscbiedenen  Formzust&nde,  welcbe  die  Vorfabren  jedes 
Oi^anismus  durcblaufen  baben,  unmittelbar  durch  die  Ontogenie  im 
Einzelnen  festzustellen;  vielmebr  stossen  wir  gewdbnlicb  —  und  so 
auch  in  der  Phylogenie  des  Menschen  —  auf  mannig&che  Lacken, 
welcbe  wir  zwar  mit  Hiilfe  der  vergleichenden  Anatomie  zum  gross- 
ten  Theil  in  befriedigender  Weise  zu  Qberbrilcken  im  Stande  sind, 
aber  doch  nicht  unmittelbar  vor  dem  wissbegierigen  Auge  durch  on- 
togenetische  Beobacbtung  ausfOllen  kdnnen.  Um  so  wichtiger  ist  es, 
dass  wir  eine  ganze  Anzahl  von  niederen  Thierformen  kennen,  wd- 
che noch  jetzt  in  der  individuellen  Entwickelungsgescbichte  des  Men- 
schen vertreten  sind.  Hier  dfilrfen  wir  mit  der  grdssten  Sicherbeit 
aus  der  Bescbaffenheit  der  vorQbergebenden  individuellen  Form  (nach 
jcnem  Gcsetze  des  Causalnexus)  auf  die  dnstmalige  Fonnbeschafl  n- 
heit  der  tbieriscben  Vorfabrenform  schliessen ,  welcbe  durch  die  es 
ontogenetiscbc  Stadium  wiederholt  oder  recapitulirt  wird. 

Um  nur  ein  Beispiel  anzufObren ,  so  konnen  wir  z.  B.  aus  ( er 
Tbatsache,  dass  das  menschlicbe  Ei  eine  einfachc  Zdle  ist,  una  t- 
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lelbar  auf  eine  uralte  einzellige  Vorfahrenform  des  Mcnschenge- 
tehlechts  (einer  Amoebe  gleich)  schliesseD ;  ebeDSo  lasst  sich  aus  der 
Thatsache,  dass  der  menscbliche  Embryo  anf&nglich  bloss  aus  zwd 
einfacheD  KeimblMtem  besteht,  unmittelbar  em  sicherer  Schluss  aaf 
die  uralte  Ahnenform  der  zweiblatterigen  Gastraa  Ziehen ;  and  eine 
9&tere  Embryonalform  des  Menschen  deutet  ebenso  bestimmt  auf 
eine  uralte  wurmartige  Ahnenform  bin,  die  in  den  heutigen  See* 
scheiden  oder  Ascidien  ihre  n&chsten  Yerwandten  besitzt  Welche 
niederen  Thierformen  aber  z^vischen  der  einzelligen  Form  (der  Amoebe) 
und  der  Gastr&a,  and  anderseits  zwischen  der  Gastr&a  and  der  As* 
ddie  die  Vor&hrenreihe  des  Menschen  zusammensetzten,  das  lasst 
sich  nur  sehr  unsicher  mit  HUlfe  der  vergleichenden  Anatomie  and 
Ontogeoie  errathen.  Hier  sind  im  Yerlaufe  der  historischen  Ent- 
wickelung  (dorch  abgekflrzte  Vererbung)  allm&hlich  verschiedene  on- 
togenetische  Zwischenformen  ausgefallen,  welche  phylogenetisch  (in 
der  Vorfahrenkette)  existirt  haben  mtissen.  Aber  trotz  dieser  zahl« 
rdchen  and  bisweilen  sehr  fiihlbaren  Ltkcken  existirt  doch  im  Gan- 
zen  durchaus  kein  Widerspruch  zwischen  beiden  Entwickelungsreihen. 
Viebnehr  wird  es  eine  Hauptaufgabe  dieser  Vortr&ge  sein^  die  innere 
Hannonie  and  den  voUkommenen  Parallelispaas  beider  Reihen  nach- 
zaweisen.  Ich  hoffe  Sie  darch  AnfQhrung  zahlreicher  Thatsachen  zu 
Oberzeogen ,  wie  wir  aus  der  factisch  bestehendcn ,  jeden  Augenblick 
zu  demonstrirenden  embryonalen  Formenreihe  die  sichersten  SchlQsse 
anf  den  Stammbaam  des  Menschen  Ziehen  kOnnen,  and  so  in  den 
Stand  gesetzt  werden,  uns  ein  allgemdnes  Bild  von  der  Formenreihe 
der  Thia«  zu  entwerfen ,  welche  als  directe  Vorfahren  des  Menschen 
ztt  betraehten  sind. 

Das  ist  das  Grandgesetz  der  organischen  Entwicke- 
lung,  das  h(k^hst  bedeutangsvoUe  „biogenetische  Grandgesetz", 
auf  welches  wir  immer  zurackkommen  werden;  der  „rothe  Faden'S 
an  dem  wir  alle  einzelnen  Erscheinungen  dieses  wunderbaren  Gebie- 
tea  aufreihen  kOnnen;  der  ^Ariadnefaden'S  mit  dessen  Httlfe  allein 
wir  im  Stande  sind,  den  Weg  des  Verstandnisses  durch  dieses  ver- 
n  ±e\te  Formenlabyrinth  zu  finden.  Schon  in  frQherer  Zeit,  als  man 
D  t  der  Entwickelungsgeschlchte  des  menschlichen  and  des  thieri- 
ft  len  Individuums  zuerst  genauer  bekannt  wurde  ( —  and  dies  ist 
Is  im  ein  halbes  Jahrhundert  her  I  — ),  ist  man  im  hochsten  Grade 
d  rch  die  wunderbar6  Aehnlichkeit  Oberrascht  worden,  welche  zwi- 
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scfaen  den  ontogenetischen  Formen  oder  den  iadividuellen  Entwicke- 
Inngsstufen  sehr  verschiedener  Thiere  besteht,  und  man  hat  auch 
auf  die  wonderbare  Aehnlichkeit  bingewiesen,  welche  zwischen  ibnea 
and  gewissen  entwickelten  Thierformen  verwandter  niederer  Grappen 
sich  zeigt :  Formen,  die  gewissermaassen  im  Systeme  des  Thierreiches 
eine  vorttbergehende  individuelle  Entwickelungsform  hdherer  Gruppen 
bleibend  darstellen  oder  fixiren.  Aber  man  ist  fHiher  nicht  im  Stande 
gewesen,  diese  ftberraschende  Aehnlichkeit  zu  verstehen  und  richtig 
zu  denten.  Gerade  die  £r5flfnung  dieses  Verst&ndnisses  verdanken 
wir  Darwin,  indem  dieser  geniale  Natorforscher  zom  ersten  Male 
die  Erscheinungen  der  Yererbang  einerseits,  der  Anpassung  an- 
derseits  in  das  gehdrige  Licht  stellte,  und  die  Bedeatung  ihrer  be- 
standigen  Wechselwirkung  fiir  die  Entstehung  der  organischen  For- 
men nachwies.  Er  zeigte  zuerst,  welche  wichtige  Bolle  hierbei  der 
anaufbdrlicfae  zwischen  alien  Organismen  stattfindende  „Kampf  urns 
Dasein^^  spielt,  und  wie  unter  seinem  Einflusse  (durch  „natiirli- 
che  Zilchtung^^)  neue  Arten  von  Organismen  (lediglich  durch  die 
Wechselwirkung  von  Vererbung  und  Anpassung)  entstanden  sind  und 
noch  fortwahrend  entstehen.  Dadurch  hat  uns  Darwin  den  Weg  des 
wahren  Yerstandnisses  f&r  jene  unendlich  wichtigen  Bezie^ungen  zwi- 
schen den  beiden  Theilen  der  Entwickelungsgeschichte  eroffnet,  zwi- 
schen der  Ontogenie  und  der  Phylogenie. 

Wenn  Sie  von  den  Erscheinungen  der  Yererbung  und  der  An- 
passung absehen,  wenn  Sie  diese  beiden  formbildenden  physio- 
logischen  Functionen  des  Organismus  nicht  berilcksichtigen  ,*  so  ist 
jedes  tiefere  Yerst&ndniss  der  Entwickelungsgeschichte  voUkommen 
unm5glich,  und  daher  batten  wir  bis  auf  Darwin  ilberhaupt  keine 
klare  Yorstellung  von  denr  eigentlichen  Wesen  und  von  den  Ursa- 
chen  der  Keimesentwickelung.  Man  konnte  sich  die  sonderbare  For- 
menreihe  durchaus  nicht  erkl&ren,  welche  der  Mensch  w&hrend  sei- 
ner embryonalen  Entwickclung  durchl&uft;  man  begriff  nicht,  warum 
diese  seltsame  Beihe  von  verschiedenen  thierahnlichen  Formen  in  der 
Ontogenese.  des  Menschen  erscheint.  Friiher  nahm  man  sogar  allge- 
mdn  an,  dass  der  Mensch  im  Ei  bereits  mit  alien  seinen  Theilen 
vorgebildet  existire,  und  dass  die  Entwickelung  desselben  nur  doe 
Auswickelung  der  Gestalt,  ein  einfaches  Wachsthum  sei.  Dies  ist 
jedoch  keineswegs  der  Fall.  Yielmehr  filhrt  der  ganze  individueUe 
EntwickelungsprocesB  eine  zusammenhangende  Reihe  von  verschie- 
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denartigen  Thiergestaltangen  an  unseren  Angen  vorilber,  Gestaltun* 
gen  von  selir  verscbiedeDen  ftusseren  und  inneren  FormverbSltniasen. 
Waram  nun  jedes  menschliche  iDdividuum  diese  Formenreihe  w&fa* 
rend  seiner  embryonalen  Entwickelung  durchlaufen  mass,  das  ist  uns 
erst  durch  Lamarck's  und  Dabwin's  Abstammungslefare  oder  De* 
fMrntenztbeorie  verst&ndlich  geworden;  durch  diese  Theorie  baben 
wir  ^rst  die  bewirkenden  Ursachen,  die  wahren  causae  eff^ 
(Atnks  der  individuellen  Entwickelung  kennen  gdemt;  durch  diese 
Theorie  sind  wir  erst  zu  der  Einsicht  gelangt,  dass  solche  mecha- 
nise he  Ursachen  allein  gen&gen,  urn  die  individuelle  Entwickdnng 
des  Organismus  zu  bewirken ,  und  dass  es  dazu  nicht  noch  der  frtt* 
her  allgemein  angenommenen  planmassigen  oder  zweckth&tigen 
Ursachen  {eausas  finales)  bedarf.  Allerdings  spielen  diese  ZwedE- 
ursachen  auch  heute  noch  in  der  herrschenden  Schulphilosophie  eine 
gresse  RoUe;  aber  in  unserer  neuen  Naturphilosophie  sind  wir  im 
Stande,  dieselben  durch  die  bewirkenden  Ursachen  v5llig  auszu- 
^chlieasen. 

Indem  ich  dieses  VcrhSltniss  sehon  jetzt  berdhre,  glaube  ich 
mf  einen  der  wichtigsten  Fortschritte  hinzuweisen,  der  ftberhaupt 
im  Gebiete  der  menschlichen  Erkenntniss  im  letzten  Jahrzehnt  statt* 
gefnoden  hat  Die  Geschichte  der  Philosophic  zeigt  uns,  dass  fast 
allgemeiu  in  der  gegenwHrtigen  Weltanschauung,  wie  in  deijenigen 
des  Alterthums,  die  zweckthfttigen  Ursachen  als  die  eigentlich^ 
.Grundursachen  der  Erscheinungen  in  der  organischen  Natur,  und 
namentlich  im  Menschenleben  angesehen  werden.  Die  herrschende 
^weckmissigkeitslehre^^  oder  Teleologie  nimmt  an,  dass  die  Erschei- 
noDgen  des  organischen  Lebens  und  namentlich  diejenigen  der  Ent- 
wickelung nur  durch  zweckth&tige  Ursachen  erklarbar,  hingegen  einer 
mechanischen  d.  h.  dner  rein  naturwissenschaftlichen  Erklarung  durch- 
aos  nieht  zug&nglich  sind.  Nun  sind  aber  gerade  die  schwierigsten 
Rithsel,  welche  uns  in  dieser  Beziehung  bisher  vorgelegen  haben  und 
welcbe  nur  durch  die  Teleologie  Idsbar  schienen,  durch  die  Descen- 
denztheoric  in  mechanischem  Sinne  geKst  worden.  Die  durch  lotz- 
tere  bewiricte  Umgestaltung  der  Entwickelungsgeschichte  des  Men* 
schen  hat  hier  die  gr5ssten  Hindemisse  thataftchlich  beaeitigt.  Wir 
werden  im  Verlaufe  unserer  Untersuchungen  klar  erkennen,  wie  die 
wanderbarsten ,  bisher  fOr  unzug&nglich  gehaltenen  R&thsel  in  der 
Organisation  des  Menschen  und  der  Thiere  durch  Dabwin's  Reform 
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der  Entwickelungslehre  einer  natdrlichen  Aufl5sung,  einer  iQechani- 
schen  Erklftrung  durch  zwecklos  thfttige  Uraachen  zug&nglich  gewor- 
den  sind.  Ueberall  werden  mr  dadurch  in  den  Stand  gesetzt,  unbe- 
wnsste,  nothwendig  wirkende  Ursachen  an  die  Stelle  der  bewnas- 
ten,  zweckth&tigen  Ursachen  zu  setzen. 

'  Wenn  die  neueren  Fortschritte  der  Entwickelungalehre  dies  al- 
lein  geleistet  h&tten,  wClrde  jeder  tiefer  denkende  Mensch  zugebra 
mOssen,  dass  dadorch  ein  ungeheucer  Fortschritt  in  der  Erkenntniss 
gewonnen  sei ;  denn  es  muss  in  Folge  dessen  in  der  gesammten  Phi- 
loaophie  jene  Richtung  endgQltig  zur  Herrscbaft  gelangen,  welche 
man  die  einheitliche  oder  monistische  nennt,  im  Gegensatze  zu 
der  dnalifitiscfaen  oder  zwiespldtigen ,  welche  bisher  in  der  spe- 
cnlativen  Philosophic  herrschend  war.  Hier  ist  der  Hebelpunkt,  wo 
onmittelbar  die  Entwickelnngsgeschichte  des  Menschen  tief  in  die 
Fnndamente  der  Philosophic  eingreift  Allein  schon  aus  diesem 
Grande  ist  es  hdchst  wtlnschenswerth,  ja  eigentlich  unerlfisslich,  dass 
jeder  Mensch,  welcher  nach  philosophischer  Bildung  strebt,  sich  mit 
den  wichtigsten  Tbatsachen  unseres  Forschungsgebietes  bekannt  macht 
Die  Bedeutung  der  ontogenetischen  Thatsachen  ist  in  dieser  Be- 
ziehong  so  gross  and  springt  so  sehr  in  die  Aagen,  dass  noch  in 
neaester  Zeit  die  daalistische  and  teleologische  Philosophic  diese  ihr 
hochst  unbeqaemen  Thatsachen  darch  einfaches  Leugnen  zu  beseiti- 
gen  gesacht  hat.  So  ging  es  z.  B.  mit  der  Thatsache,  dass  sich  der 
Mensch  aas  einem  Ei  entwickelt,  and  dass  dieses  Ei  eine  einfeche 
Zelle  ist,  wie  die  Eizelle  aller  andem  Thiere.  Nachdem  ich  in  ma- 
ner  „NatOrlichen  SchOpfungsgeschichte"  diese  fundamentale  Thatsache 
erOrtert  und  aof  ihre  unermessliche  Bedeutung  hingewiesen  hatte, 
wurde  dieselbe  in  mehreren  theologischen  Zeitschriften  als  eine  bds- 
willige  Erfindang  von  mir  aosgegeben.  Ebenso  leugnote  man  die 
nackte  Thatsache,  dass  sich  die  Embryonen  von  Mensch  und  Hood 
in  einem  gewissen  Stadium  ihrer  Entwickelung  durchaus  nicht  von 
einander  unterscheiden  lassen.  Wenn  wir  nftmlich  den  menschlichen 
Embryo  in  der  dritten  oder  vierten  Woche  seiner  Entwickelung  nn^ 
tersuchen,  so  finden  wir  ihn  gftnzlich  verschieden  von  dem  vollkom" 
men  entwickelten  Menschen,  hingegen  v5llig  fibereinstimmend  mit 
der  unentwickelten  Embryoform,  welche  der  Affe,  der  Hund,  das 
Kaninchen  und  andere  S&ugethiere  in  demselben  Stadium  der  Onto* 
genese  dairbieten.    Wir  finden  einen  sehr  einfach  gebildeten  KSrper, 
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der  hinteii  mit  einem  Sch'wanz,  an  den  Seiten  mit  zwei  Paar  Bu- 
derflofisen  verseben  ist,  die  den  Flossen  der  Fiscbe,  aber  keineswegs 
den  Gliedmaassen  des  Menscbeu  und  der  Saugetbiere  abnlich  sind. 
Fast  die  ganze  vordere  KOrperbiilfte  bildet  ein  anfSnnlicber  Kopf 
ohne  Gesicbt,  an  dessen  Seiten  sicb  Eiemenspalten  und  Kiemenbo- 
gen  wie  bei  den  Fiscben  befinden  (vergL  Tafel  II  und  ni).  In  die- 
aem  Stadium  seiner  Entwickelung  unterscheidet  sicb  der  mensehlicbe 
Embryo,  selbst  wenn  wir  ibn  mit  dem  scbarfsten  Mikroskope  auf  das 
Genaueste  untersucben,  durcfaaus  nicbt  von  dem  gleiebalterigen  Em- 
bryo dnes  Affen,  Hundes,  Pferdes,  Bindes  u.  s.  w.  Auch  diese  Tbat- 
saefae,  die  jeden  Augenblick  durcb  Vergleicbung  der  betreflfenden 
Embryonen  des  Menschen ,  des  Hundes  u.  s.  w.  leicbt  und  unmittet- 
bar  zu  beweisen  ist,  haben  die  Tbeoli^en  und  die  teleologischen  Fbi- 
kw^hen  far  eine  Erfindung  des  Materialismus  ausgegeben,  und  so- 
gir  Naturforscher,  denen  die  Tbatsacbe  wohl  bekannt  sein  musste, 
baben  dieselbe  zu  leugnen  versucbt*).  Es  kann  wobl  kein  gl&nzen- 
dererBeweis  f&r  die  unermesslicbe  principielle  Bedeutung  die- 
ser  embryologiscben  Tbatsacben  zu  Gunsten  der  monistiscfaen  Philo- 
Wfbk  geliefert  werden,  als  diese  Versuche  der  dualistiscben  Pbilo- 
sopbie,  sie  einfacb  durcb  Leugnen  oder  Todtscbweigen  aus  der  Welt 
zu  schaffen.  Frcilicb  sind  sie  far  die  letztere  im  bSchsten  Grade 
nnbequem  und  mit  ibrer  teleologischen  Weltanschauung  ganz  unver- 
triglicb.  Urn  so  mehr  iverden  wir  unserseits  bemftht  sdin,  sie  in 
das  gehOrige  Licht  zu  stellen.  Wir  tbeilen  vollst&ndig  die  Ansicht 
des  berahmten  engliscben  Naturforschers  Huxlet,  welcber  in  seinen 
treinichen  „Zeugnissen  filr  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur^' 
sehr  richtig  bemerkt :  „Obgleich  diese  Tbatsacben  von  vielen  aner- 
kannten  Iiobrem  des  Volkes  ignorirt  werden,  so  sind  sie  doch  leicbt 
nacbzuweisen  und  mit  Uebereinstimmung  von  alien  M&nnem  der  Wis- 
senschaft  angenommen;  wfthrcnd  anderseits  ihre  Bedeutung  so  gross 
ist,  dass  di^jenigen,  welche  sie  geh5rig  erwogen  baben,  meiner  Mei- 
nnog  nach  wenig  andere  biologische  Offenbarungen  finden  werden, 
die  sie  aberrascben  kOnnen/' 

Wenn  wir  nun  auch  als  unsere  Hauptaufgabe  zunftchst  nur  die 
E  iwickelungsgescbicbte  der  KOrperf orm  des  Menschen  und  seiner 
0  {aae,  die  ftusseren  und  inneren  Gestaltungsverbftltnisse  verfolgen, 
«  win  ich  doch  schon  hier  darauf  aufmerksam  machen ,  dass  damit 
fl  id  in  Hand   die  Entwickelungsgescbicbte  der  Leistungen  oder 


r 


14  Morphologie  and  Physiologie.  I. 

Fanetionen  geht  Ueberall  in  der  Anthropologie,  wie  in  derZoo- 
logie  (von  der  die  erstei^e  ja  nur  ein  Theil  ist)»  aberall  in  der  Bio- 
logie  and  diese  beiden  Zweige  der  Forschnng  unzertrennlich  verbun- 
den.  Ueberall  ist  die  eigentiiilHiIicbe  Form  des  Organismus  und  sei- 
ner Organe,  innere  wie  aiissere,  unmittelbar  verknUpfi  mit  der  eigen- 
th^imlicben  Lebenserscheinung,  oder  der  physiologiachen  FunctioOt 
welche  ¥on  diesem  Organismus  und  seinen  Organen  auc^ettbt  winL 
Diese  innige  Beziehung  zwischen  Form  und  Functi<Hi  zeigt  sich  audi 
in  der  Entwickelung  des  Oi^anismus  und  aller  seiner*  Theile.  Die 
Entwickdmigsgeschichte  der  Form  en,  welche  uns  zun&chst  besdi&f- 
iagtj  ist  zugleich  Entwickelungsgeschichte  der  Functionen,  and 
snrar  gilt  das  vom  menschlichen  Organismus  gerade  so  gut,  wie  von 
jedem  anderen  Organismus. 

AUerdings  muss  ich  hier  gleich  hinzufiigen,  dass  unsere  Kennt- 
nisse  von  der  Entwickdung  der  Functionen  noch  nicbt  entferot  so 
wett  gediehen  sind,  als  di^enigen  von  der  Entwickelung  der  Formen. 
Ja  bisher  ist  eigentlich  die  gesammte  Entwickelungsgeschichte  oder 
Bldgenie,  und  zwar  sowobl  die  Ontogenie  als  die  Phylogenie,  fast 
ausschliesslidi  Entwickelungsgeschichte  der  Formen  gewesen  uod 
die  Biogenie  der  Functionen  existirt  kaum  dem  Namen  nacL  Das 
ist  lediglich  die  Schuld  der  Physiologie,  die  sich  bisher  fiist  noch 
gar  nicht  um  die  Entwickelungsgeschichte  gekOmmert  und  deren 
Pflege  voUig  der  Morphologie  Uberlassen  hat. 

Sehon  seit  langer  Zeit  sind  die  beiden  Hauptzweige  biologischer 
Forschung,  Morphologie  und  Physiologie,  auseinander  gegangen  and 
haben  verschiedene  Wege  eingeschlagen.  Das  ist  ganz  naturgcmiss. 
Denn  sowohl  die  Zide  als  die  Methoden  beider  Zweige  sind  v^rschie- 
den.  Die  Morphologie  oder  Formenlehre  strebt  nach  demwissea- 
schafUichen  Verst&ndniss  der  organischen  Oestalten,  der  inneren  und 
ftusseren  Formverh&ltnisse.  Die  Physiologie  oder  Functionslehre 
hingegen  sucht  die  Erkenntniss  der  organischen  Functionen  oder  der 
Lebenserscheinungen.  Nun. hat  sich  aber,  besonders  in  den  letzten 
zwanzig  Jahren,  die  Physiologie  viel  einseitiger  entwidcelt  als  die 
Morphologie.  Nicht  allein  hat  sie  die  vergleichende  Methode, 
durch  welche  die  letztere  die  gr5ssten  Besultate  erzielt  hat,  gar 
nicht  angewendot,  sondem  auch  die  Entwickelungsgeschichte 
v^g  vemachlftssigt.  So  ist  es  denn  gekommen,  dass  in  den  lete- 
ten  Decennien  die  Morphologie  weitaus  die  Physiologie  flberfldgeit 
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bat,  obgleich  die  letztere  es  liebt,.  sebr  yornehm  aof  die  erstere 
herabzuseben.  Die  Morphologie  bat  aof  dem  Wege  der  yergleicbexi- 
den  Anatomie  und  Biogenie  die  gr&ssten  Besultate  erzielt,  und  last 
AHes,  was  ich  Ihnen  fiber  die  Entwickelungsgescbicfate  des  Menschen 
in  diesen  Vortragen  zu  sagen  babe,  ist  durch  die  Anstrengungen  der 
Morphologen,  niebt  der  Pbysiologen,  gewonnen  worden.  Ja,  die  ein- 
sdtige  Biebtung  der  heutigen  Pbysiologie  geht  sogar  so  weit,  dass 
sie  die  Erkenntniss  der  wichtigsten  Entwickelungsfunctionen,  der 
Vererbung  und  Anpassung,  bisber  vollig  veniacbl&ssigt  und  selbst 
diese  rein  pbysiologiscbe  Aufgabe  den  Morphologen  flberlassen 
hat  Fast  Alles ,  was  wir  bis  jetzt  von  der  Vererbung  und  von  der 
Anpasaing  wissen,  verdanken  wir  den  Morpbologen,  nicht  den  Pby- 
siologen ^).  Letztere  bearbeiten  noch  ebenso  wenig  die  Functionen 
der  Entwickelung,  als  die  Entwickelung  der  Functionen. 

£s  wird  daber  erst  die  Aufgabe  einer  zuktbftigen  Pbysio* 
genie  sein,  die  Entwiekelungsgescbicbte  der  Functionen  mit  glei* 
cfaem  Eifer  und  Erfolge  in  Angriff  zu  nehmen ,  wie  dies  filr  die  Ent- 
wiekelungsgescbicbte der  Formen  von  der  Morpbogenie  Iftngst  ge- 
schehen  ist^).     Wie  innig  beide  zusammenb&ngra ,   will  ich  Ibnen 
fiur  an  ein  paar  Beispielen  erUutem.     Das  Herz  des  menschlicben 
Embryo  zeigt  ursprQnglich  eine  sebr  einfaehe  Besebaffenbeit,  wie  sie 
sieh  nur  bei  Ascidien  und  anderen  niederen  WQnnem  permanent  vor- 
findet;  damit  ist  zugleicb  eine  bocbst  einfacbe  Art  des  Blutkreis- 
laufes  verbunden.     Wenn  wir  nun  anderseits  sehen,  dass  mit  der 
fertigen  Hefzform  des  Menscben  eine  von  der  ersteren  g^zlich  ver- 
Bchiedene  and  viel  verwickeltere  Function  des  Blutkreislaufes  zusam- 
menbangt,  so  wird  sieh  bei  Untersucbung  der  Entwickelung  des  H»- 
zens  ganz  von  selbst  unsere  ursprQnglich  morphologische  Au|gabe  Zu- 
rich zu  einer  pbysiologischen  erweitem.    Dasselbe  gilt  von  aUen 
anderen  Organen.    So  liefert  uns  z.  B.  die  Entwickelungsgeschichte 
des  Darmkanals,  der  Lunge,  der  Gescblecbtsorgane  durch  die  ge- 
naoe  vergleichende  Erforschung  der  Formenentwickdung  ssugleich  die 
wicbtigsten  AufscblOsse  tiber  die  Entwickelung  der  entsprechenden 
F  nctionen  dieser  Organe.    So  sind  wir  z.  B.  durch  die  embryologi* 
a  ^en  Entdeckungen  der  letzten  Jabre  in  den  Stand  gesetzt  worden, 
v<  "schiedene  r&thselhafte  Yerbaltnisse   der  Fortpflanzung  dadurch 
ri  btig  zu  versteben,  dass  wir  die  wunderbaren  Entwiekelungsver^ 
k  tnisae  der  Geacblechtsorgane  tiefer  erkannt  haben. 
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In  der  Uarsten  Weise  tritt  uns  dieses  bedeutungsvoUe  YerbSlt- 
niss  bei  der  EntwickeluBgsgeschichte  des  Nervensystems  entge- 
gen.  Dieses  Oigansystem  vermittelt  in  der  Oekonomie  des  mensch- 
lichen  Kdrpers  die  hSebst^n  Functionen,  diejenigen,  welche  man  zam 
Tbeil  als  rein  menschliche  anzusehen  seit  langer  Zeit  gewdhnt  ist 
Es  Tollzieht  die  Functionen  der  Empfindung,  die  Functionen  der  will- 
kttrlichen  Bewegung,  der  Willensth&tigkeit,  und  endlich  die  hOchsten 
psychischen  Functionen,  diejenigen  des  Denkens;  kurz  alle  die  ver- 
Bchiedenen  Ldstungen,  welche  den  besonderen  Gegenstaud  der  Psy- 
chologie  Oder  Seelenlehre  bilden.  Die  neuere  Anatomie  und  Physio- 
logie  bat  uns  Uberzeugt,  dass  diese  Seelenfunctionen  oder  Geistes- 
th&tigkeiten  unmittelbar  von  der  feineren  Structur  des  Centraloer- 
vensystems ,  von  den  inneren  Formverhaltnissen  des  Gehirns  und  des 
Bfickenmarkes  abhangig  sind.  Hier  befindet  sich  die  h5chst  ver- 
wickelte  Zellenmaschinerie,  deren  physiologische  Function  das  mensch- 
liche Seelenleben  ist  Sie  ist  so  verwickelt,  dass  diese  Function 
selbst  den  meisten  Menschen  als  eine  Uberaatttrliche,  nicht  mecha- 
nisch  erkUtrbare  erscheint 

Nun  liefert  uns  aber  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte 
ttber  die  allmfthliche  Entstehung  und  stufenweisc  Ausbildung  dieses 
wichtigsten  Organsystemes  die  tiberraschendsten  und  bedeutungs- 
voUsten  AufschlOsse.  Denn  die  erste  Anlage  des  Gentralnervensy- 
stems  beim  menschlichen  Embryo  erfolgt  in  dersdben  einfachsten 
Form,  welche  bei  Ascidien  und  anderen  niederen  Wflrmem  zeitlebens 
bestehen  bleibt.  Daraus  entwickelt  sich  dann  zunachst  ein  ganz  ein- 
faches  B&ckenmark  ohne  Gehirn,  wie  es  bei  dem  niedersten  Wirbel- 
thiere,  beim  Amphioxus,  zeitlebens  das  Seelenorgan  darstellt  Erst 
sp&ter  bildet  sich  aus  dem  vordersten  Ende  dieses  RUckenmarks  ein 
Gehirn  hervor,  und  zwar  ein  Gehirn  von  einfachster  Form,  wie  es 
bd  niederen  Fischen  best&ndig  ist.  Schritt  fttr  Schritt  entwickelt 
sich  dieses  einfache  Gehirn  dann  weiter,  durch  Formen  hindurch, 
welche  denjenigen  der  Amphibien,  der  Schnabelthiere,  der  Beutel- 
thiere  und  der  Halbaffen  entsprechen,  bis  zu  deijenigen  hOchst  or- 
ganisirten  Form,  welche  die  Affen  vor  den  tlbrigen  Wirbelthieren  aus- 
zeiehnet  und  welche  schUesslich  in  der  menschlichen  Gehimbildung 
ihre  hSchste  Blttthe  erreicht.  Schritt  fttr  Schritt  geht  aber  auch 
fldt  dieser  fortschreitenden  Entwickelung  der  Gehirn  form  die  eigen- 
thflmliche  Function  desselben,  die  Seelenth&tigkeit,  Hand  in  Hand, 
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nnd  wir  werden  daher  Axxrch  die  Entwickelungsgeschichte  des  Cen« 
tralDervensystems  zum  ersten  Male  in  die  Lage  versetzt,  auch  die 
DatfLrliche  Entstehang  des  menschlichen  Seelenlebens, 
die  allin&hliche  historische  Ausbildung  der  menschlichen  Geistestha-* 
tigkeit  za  begreifen.  Nur  mit  Httlfe  der  Ontogenie  vermogen  wir 
ZQ  erkennen,  me  diese  hochsten  und  glanzendsten  Functionen  des 
ttimschen  Organismas  historisch  sich  entwickelt  haben.  Mit  einem 
Worte:  Die  Entwickelungsgeschichte  des  Bilckenmarks  un4  Gehirns 
im  menschlichen  Embryo  leitet  uns  unmittelbar  zu  der  Erkenntniss 
der  Phylogenie  des  menschlichen  Geistcs,  jener  allerh5ch- 
8ten  Lebensthatigkeit,  die  wir  heute  beim  entwickelten  Menschen  als 
etwas  80  Wunderbares  und  Uebemattlrliches  zu  betrachten  gewohnt 
sind.  Ich  glaube,  dass  gerade  dieses  hier  augedeutete  Besultat  der 
eDtwickelungsgeschichtlichen  Forschung  das  grosste  und  bedeutendste 
ist,  welches  aberhaupt  auf  diesem  Gebiete  erreicht  werden  konnte. 
Glficklidierweise  ist  unsere  ontogenetische  Erkenntniss  des  mensch* 
lichen  Centralnervensystems  so  befriedigend  und  steht  in  solcher  er- 
freolichen  Uebereinstimmung  mit  den  erg&nzenden  Besultaten  der 
Tergieichenden  Anatomie  und  Physiologie,  dass  wir  dadurch  eine 
vollkommen  klare  Einsicht  in  eines  der  hochsten  philosophischen  Pro- 
bleme,  in  die  Phylogenie  der  Psyche  oder  die  Stammesgeschichte 
der  menschlichen  Geistesthfitigkeit  erlangen,  und  damit  auf  denjeni- 
gen  Weg  geftthrt  sind,  auf  welchem  allein  wir  dieses  hochste  Problem 
sp&ter  zu  lOfien  im  Stande  sein  werden. 


.  Bat«feketoiififetcUcht0. 
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I. 

Erster  Hauptzweig 

der  Biogenie: 

Keimes- 

geaohiohte  oder^ 

Ontogenie. 

(Embryologische 

Entwickelungsge- 

schichte  der  orga- 

.  nischen  Indivi-  I 

duen.) 


1.  Keimesge- 

schiohte  der 

Formen 

{Morphontogenie). 


2.  Keimesge- 
schichte  der 
Functionen 

{Physiontogenie), 


Uebersicht  uber  die-Hauptzweige  der  Biogenie  oder  der  organischen 
Entwickelungsgeschichte,  mit  Racksicht  auf  die  vier  Hauptstufen  der 
organischen  Individualitat    (Zelle,  Organ,  Person  und  Stock.) 

^  1.  Keimesgeschichte  der  Zellen 

(und  Cytoden)  und  der  daraus  zusam- 

mengeeetzten  Gewebe,  Huiogenie, 

2.  Keimesgesohichte  dar  Organe 

und  der  daraus   zusammengeeetzten 

Systeme  und  Apparate.  Organogenic, 

1 3.  KeimeBgeschiohte  der  Ferso- 

nen  (sogeuannte  „Entwickeluiig8- 

geschichte  d«  Leibesform"). 

Prosopogeme, 

4.  Keimesgesohichte  der  Stdoke 

(oder  der  aus  PeiBonen  zuaam- 

(mengesetzten  socialen  Indiriduidi- 
taten :  Familien,  Gemeinden,  Staa- 
ten  etc.).  Cormogenie, 
rBie  Keimesgeschichte  der  Panc- 
I  tjonen  oder  die  individuelle  Ent* 
{  wickelungsgeschichte  der  Lebens- 
I  thatigkei  ten  ist  noch  nich t  genauer 
\    wissenschaftlich  untersucht. 

1.  Btammesgeschiohte  der  Zellen 
(fast  nooh  gar  nicht  bearbeifcet). 

Histophylogeme, 

2,  Stammesgeschichte  der  Orga- 
ne (ein  unbewusstes  Hauptobject 
der  „vergleichenden  Anatomie")- 

Organophylogenie. 
d.  Stammesgeflchichte  der  Perso- 
nen  (ein  unbewusstes  Hauptobject 
dor  „naturlichen  Systematik"). 
Prosopophylogenie. 
4.  Stammesgeschichte  der  Stdcke 
(oder  der  aus  Personen   zusam- 
mengesetzten  socialen  Individuali- 
taten:  Familien,  Gemeinden,  Staa- 
ten  etc.).     Cormophylogenie. 
Die  Stammesgeschichte  der  Func- 
tionen  oder  die  palaontologische 
Entwickelungsgeschichte  der  Le- 
bensthatigkeiten  ist  bei  den  moi- 
sten Organismen   noch  gar  nicht 
untersucht;  beim  Menschen  muss 
dahin  ein  grosser  Theil  der  soge- 
nannten  „Weltge8chichte"  gerech- 
net  warden. 


II. 
Zweiter  Haupt- 
zweig  der  Bio- 
genie: 
Stammes- 
geschichte oder< 
Phylogenie.     I 
(Palaontologische  I 
Entwickelungsge- 1 
schichte  der  orga-| 
nischen  Arten.)  I 


3.  Stammes- 
geschichte der 

Formen 

{Morphophyh- 

genie). 


4.  Stammes- 
geschichte der 
Punctionen 
{Physiophylo" 
genie). 


Zweiter  Tortrag. 

Die  iiltere  Keimesgesehichte. 

Gaipar  Friedrich  Wolff. 


„Wer  die  Qenoratioo  erklilren  wiU ,  der  wird  den  orga- 
nisclien  Korpcr  und  dc&sen  Theile,  woraus  er  bcstoht,  zuin 
Vorwurf  nehmen  und  hierilber  philosopbiren  mussen ;  cr  wird 
zeigen  mtissen,  wie  diese  Theile  entotanden  sind,  and  trie  sie 
in  der  VerMndiiiig ,  in  welolier  ale  ndt  einander  atehen,  ent- 
standeu  sind.  Wer  aber  aine  Saehe  nicht  aos  der  Krfahrung 
uomittelbar,  sondern  aua  ihren  Grfinden  and  Ursachen  erlkcnnt^ 
wer  also  durch  diese,  nicht  darch  die  Erfahrung,  geswungon 
wird  su  sagen :  „  „die  Sache  moss  so  und  sie  kann  niclit  an- 
ders  sein,  sie  muss  sich  nothwendig  so  verhalten,  sie  mass 
diese  Eigenschaften  haben  und  andere  kann  sie  nicht  liaben*' " 
—  der  sieht  die  Sache  nicht  nur  historisch,  sondern  wirklich 
philosopliisch  eln,  und  er  bat  eine  philosophisdia  Kenntnisa 
von  ibr.  Eine  solebe  philosophische  Erkenntniss  von  einem 
organisohen  Korper,  die  von  der  bloss  historischen  sehr  ver- 
schieden  ist,  wird  unsere  Theorie  der  Generation  sein.** 

Caspar  Fribdrich  Wolff  (1764). 
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n. 


Meine  Henren! 

£intritt  in  jede  Wissehsehaft  ist  es  in  mehreren  Bezie- 
hongen  YortbeiSiaft ,  einen  Blick  auf  ihren  Entwickdangsgang  zu 
veifisn.  Der  bekannte  Grondsatz,  dass  Jedes  Gewordene  nur  durch 
arin  Werden  erkannt  werden  kann",  findet  auch  auf  die  Wissenschaft 
seine  ABvendong.  Indem  wir  die  stufenweise  Ausbildnng  und  das 
alfanfthfiche  Wachsthum  derselben  verfolgen)  werden  wir  ans  flber 
ibre  Anfgaben  und  Ziele  am  klaisten  verst&ndigen.  Zugleieh  werden 
wir  bald  sehen,  dass  der  heutige  Zustand  der  Entwickelungsgeschichte 
des  Maiscben  mit  seinen  vielen  eigenthtlmlichen  Verbfiltnissen  nur 
dasn  ricbtig  verstanden  werden  kann,  wenn  wir  den  bistoriscben 
&twid:elungsgang  unserer  Wissenscbaft  selbst  in  Betracbt  zieben. 
Diese  Betracbtung  wird  uns  nicbt  lange  aufbalten.  Denn  die  Ent- 
wickdungsgescbicbte  des  Menscben  gehfirt  zu  den  alleijttngsten  Na- 
torwiss^ischafien,  und  zwar  gilt  das  Yon  beiden  Tbeilen  derselben, 
sowobl  TOn  der  Kdmesgescbicbte  oder  Ontogenie,  als  aucb  von  der 
Stamoiesgeschidite  oder  Pbjlogenie. 

Wenn  wir  Yon  den  gleicb  zu  besprecbenden  ftltesten  Edmen  der 
Wksenscbaft  im  klasdscben  AltertSium  abseben,  so  beginnt  dgent- 
licb  die  wahre  Entwidcdnngsgescbicbte  des  Menscben  als  Wissen- 
sdiaft  erst  mit  dem  Jabre  1759,  in  welcbem  einer  der  grOssten  deut- 
sdien  Naturforscber ,  Caspab  Fkeei^bich  Wolff,  seine  „Tbeoria  ge- 
neratioms^  verOflfentlicbte.  Das  war  der  erste  Gmndstein  zu  einer 
w'hrai  Kdmesgescbidite  der  Tbiere.  Erst  iQnfzig  Jabre  spftter, 
It  )9,  pubKdrte  Jban  Lamabck  seine  „Pbilosopbie  zoologique*',  den 
ei  ^en  Tersucb  dher  Stammesgescbicbte;  und  abermals  ein  balbes 
Ji  Tbundert  sp&ter,  im  Jabre  1859,  erscbien  Dabwik*s  Werk,  Wel- 
ti s  wir  als  die  erste  wissenscbaltlicbe  B^grQndung  dieses  Versucbs 
bi    aditen  mtlssen.    Ebe  wir  jedocb  auf  diese  eigentlicbe  BegrOn- 
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dung  der  menschlichen  Entwickelungsgeschicfate  n&her  eingehen,  i¥el- 
len  Vfir  cinen  flachtigcn  Blick  auf  jenen  grossen  Philosophen  und 
Naturforscher  des  Alterthums  werfen,  der  in  diesem  Gebiete  wie  in 
alien  andern  Zweigen  naturwissenschaftlicher  Forschung  wahrend  eines 
Zeitraames  von  mehr  als  zweitausend  Jahren  einzig  dastelit,  aaf 
Aristoteles. 

Unter  den  binterlassenen  nattirwissenschaftlichen  Schriften  des 
Aristoteles,  welche  sich  mit  verschiedenen  Seiten  biologischer  For- 
schung besch&ftigen,  und  unter  denen  namentlich  die  Geschichte  der 
Thiere  von  grOsster  Bedeutung  ist,  findet  sich  auch  ein  kleineres 
Werk,  welches  speciell  der  Entwickelnngsgeschichte  gewidmet  ist: 
„Ueber  Zeugung  und  Entwickelung  der  Thiere"  („Peri  Zoon  Genc- 
seos") '').  Dieses  Werk  ist  schon  desfaalb  von  hofaem  Interesse,  Veil 
es  das  al teste  und  das  einzige  seiner  Art  ist,  welches  uns  aus  dem 
klassischen  Alterthum  einigermaassen  vollstandig  iiberliefert  wurde, 
und  well  es  gleich  den  anderen  natarwissetaschaftlichen  Schriften  des 
Abistotslb^  die  ganze  Wissenschaft  zwei  Jal^tansende  hindarch  be- 
herrscht  hat  Uhser  Philosoph  war  ein  AetL  so  seharfsinniger  Beob- 
achter,  als  genial6r  Denker.  Aber  wfthrend  seine  philosophische  B&- 
deutuDg  niemals  zweifelhaft  war,  sind  seine  Verdienste  als  beobadir 
tender  Naturforscher  erst  neuerdings  geh5rig  gewtlrdigt  warden.  Die 
Naturforscher,  die  in  dieser  neuesten  Zeit  wieder  seine  naturwissen- 
schaftlichen  Schriften  einer  genauen  Untensuchung  unlffl^zogen,  wwv 
den  durch  die  FfiUe  von  interessanten  Mittheilungen  ttnd  merkwflr^ 
digen  Beobaehtungen  Hberrascht,  welche  dado  angehauft  sind.  Be- 
ziiglich  der  Entwickelungsgeschiebte  ist  hier  besondcrs  faervorznhe- 
beb,  dass  Aristoteles  dieselbe  bei  den  vetschiedensten  Thierklassen 
verfolgte,  und'  dass  er  naibenllidi  im  Qebiet^  der  niedbaren  Thiere 
bereits  mehrere  der  inerkwtirdigateB  Thatsbchen  kfLnnte,  mit  denen 
wir  erst  in  den  vierziger  udd  fanfeigef  Jahiieil.  dieses  Jahrhunderts 
aufs  Neue  bekahnt  gewotden  sindL  So  ateht  es  z.  B.  fest,  dass  er 
die  ganz  eigentfattmliche  Fortpflaazungs^  und  Entwickelungswade  der 
Tintenfische  Oder  Gephalopi^den  gedau  ktante;  bfei  welchen  cia  Dot- 
tersack  aus  dem  Munde  des  Embryo  herauShftngL  Er  wiisf  te  t  > 
ner,  dass  aus  den  EieTn  der  Bienen,  auch  wenn  dieselben  nicht  i  i- 
fruchlet  werden,  sich  Embryonen  entwickeln«  Diese  sogenanfite  ,;P  r* 
thenogenesis"  oder  die  jungfraulichc  ZeuguHg  der  Bieten'ist  erst  n 
UBserea  Tagen  durcb  den  MtLnchen^er  iSooIogen  Siebold  bebtftt'  [t 
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worden;  derselbe  zdgte,  dass  sich  mftnnliche  Bienen  aus  unbefruch- 
teten  Eiern,  weibliche  hingegen  nur  aus  befruchteten  Eiern  ent- 
vickdn*  Aristoteles  erz&hlt  femer,  dass  einzelne  Fische  (ans  der 
Gattang  Sefranus)  Zwitter  seien ,  indem  jedes  Individuum  m&nnliche 
and  weibliche  Organc  besitze  nnd  sich  selbst  befruchte.  Auch  das 
ist  erst  oeuerdings  best&tigt  worden.  Ebenso  war  ihm  bekannt,  dass 
der  Embryo  mancher  Haifische  durch  eine  Art  Mutterkuchen  oder 
Placenta,  ein  era^rendes  blutreiches  Organ  mit  dem  Mutterleibe 
verbanden  ist,  wie  dies  sonst  nur  bei  den  hdheren  Siiugethieren  und 
b^  Menachen  der  FaU  ist.  Diese  Placenta  des  Haifisches  gait  lange 
als  Fabel,  bis  der  Berliner  Zoologe  Johannes  MCller  im  Jahre 
1839  diese  Tbatsache  als  richtig  erwies.  So  liessen  sich  aus  der 
Eotwickelangsgeschiehte  des  Aristoteles  noch  eine  Menge  von  merk- 
wQrdigen  Beobachtungen  anfrihren,  die  beweisen,  wie  genau  diesor 
gro^e  Naturforscher  mit  ontogenetischen  Untersuchungen  vertraut  und 
wie  weit  er  in  dieser  Beziehung  der  folgenden  Zeit  voraus  geeilt  war. 
Bei  den  mei^n  Beobachtungen  begnUgte  er  sich  nicht  mit 
der  Mittheilung  des  Thats&chlichen,  sondem  knOpfte  daran  Betrach- 
tQi^n  tiber  deren  Bedeotung.  Einige  von  diesen  theoretischen  Re- 
fieiionen  sind  deshalb  von  besonderem  Interesse,  weil  sich  darin  eine 
riditige  Girandanschauung  vom  Wesen  der  Entwickelungsvorgange 
ericeanen  lasst  Er  fasst  die  Entwickelang  des  Individuums  alls  eine 
Neabildung  auf,  bei  wdcher  die  verschiedenen  KOrpertheile  nach  ein- 
ander  ^tstehen.  Wenn  das  menschliche  oder  thierische  Individuum 
snch  im  mdtterlichen  K5rper  oder  im  Ei  ausserhalb  desselben  ent- 
wickelt,  so  soil  zuerat  das  Hierz  entstehen,  welches  or  als  Anfangs- 
and  Mittelpu{ikt  des  Edrpers  betrachtet.  Nach  der  Bildung  des  Her- 
zens  treten  dann  die  anderen  Organe  auf,  die  inneren  frtther  als  die 
aossersn ,  die  oberen  (welche  (Iber  dem  Zwerchfell  liegen)  frQher  als 
die  onteren  (welche  unter  demselben  sich  finden).  Sehr  frahzeitig 
bildet  sich  das  Gtehirn,  aus  welchem  dann  die  Augen  hervorwachsen. 
Diese  Behauptung  ist  in  der  That  ganz  zutreffend.  Suchen  wir  uns 
Abei^aupt  aus  diesen  Avfi^ben  des  ABtfirrOTELES  em  Bild  von  seiner 
/  Saasung  der  Entwickelungsvorg&nge  zu  machen,  so  k&nnen  wir 
V  U  darin  eine  dankte  Ahnung  derjenigen  Entwickelungstheorie  fin- 
d  D,  wdclie  wir  heute  die  E pi  genesis  nennen  und  wekhe  erst  eidige 
t  (send  Jahre  sp&ter  durch  Wolpp  thatsildilich  ab  die  allein  rich- 
t   }  nachgewiesen  worden  ist.     DafUr  ist  namentlich  der  Umstand 
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bezeictanend,  dass  Aristoteles  die  Ewigkeit  des  Individuums  in  jeder 
Beziehang  leugnete.  £r  behauptete,  ewig  k5nne  vielleicht  die  Art 
Oder  die  Gattung  sein,  die  aus  den  gleichartigen  Individuen  gebildet 
werde;  allein  das  Individuum  selbst  sei  verg&nglich;  es  entstehe  nea  | 
wd.hrend  des  Zeugangsactes,  and  gehe  beim  Tode  wieder  zu  Grande.  ! 
Wabrend  der  zwei  Jabrtausende,  die  auf  Asistotslbs  folgen,  j 
ist  von  keinem  irgend  wesentlichen  Fortschritt  in  der  Zoologie  flber- 
haupt,  and  in  der  Entwickelungsgeschichte  im  Besonderen,  zu  be-  i 
richten.  Man  begntigte  sich^damit,  seine  zoologiscben  Schriften  aus-  i 
zulegen,  abzuscbreiben,  vid&ch  durch  Zus&tze  zu  veninstalten  und  J 
sie  in  andere  Sprachen  zu.  dbersetzen.  Selbststandige  Forsebangen 
iRTorden  wabrend  dieses  langen  Zeitraumes  fast  gar  nicbt  angestellt  ! 
Namentlich  war  wabrend  des  cbristlicben  Mitt^lalters ,  wo  mit  der 
Ausbildung  und  Ausbreitung  einflussreicber  Glaubensvorstellangen  j 
Qberbaupt  den  selbststandigen  naturwissenscbaftlichen  Forscbongen  j 
untiberwiudlicbe  Hindemisse  in  den  Weg  gelegt  warden,  von  eioer  i 
neuen  Aufnahme  biologischer  Forscbungen  flberhaupt  keine  Bade.  | 
Selbst  als  im  secbzebnten  Jabrbundert  die  menscblicbe  Anatomie  .! 
wieder  zu  erwachen  begann  und  zum  ersten  Male  wieder  selbststaa-  ] 
dige  Untersucbungen  fiber  den  E5rperbau  des  ausgebildeten  Men- 
scben  angestellt  warden,  wagten  docb  die  Anatomen  nicbt,  ihre  Un* 
tersucbungen  aucb  noch  weiter  auf  die  Bescbaffenbeit  des  nocb  nicbt 
ausgebildeten  menscblichen  K5rpers,  auf  die  Bildung  and  Entwicke- 
lung  des  Embryo  auszudebnen.  Die  damiJs  berrscbende  Scl^u  vor 
derartigen  Forscbungen  hatte  vielerlei  Ursacben.  Sie  eracbeint  na- 
tfirlicb,  wenn  man  bedenkt,  dass  durcb  die  Bulle  des  Pabstes  Boui- 
facius  VIIL  der  grosse  Kirchenbann  fiber  AUe  ausgesprocben  ^ar, 
die  eine  menscblicbe  Leiche  zu  zergliedem  wagten.  Wenn  nan  schon 
die  anatomiscbe  Untersuchung  des  entwickelten  menscblicben  E6r* 
pers  ffir  ein  flucbwfirdiges  Verbrecben  gait;  um  wieviel  str&flicher  und 
gottloser  musste  die  Untersucbung  des  im  Mutterleibe  verboigenen 
kindlicben  Korpers  erscbeinen,  den  der  Scb5pfer  selbst  dorcb  seine 
verborgene  Lage.  dem  neugierigen  Blicke  der  Naturforscber  absicbt- 
licb  entzogen  zu  baben  scbien!  Die  Allmacbt  der  cbristlicben  Eir- 
cbe,  die  damals  viele  Tausende  wegen  Mangels  an  Recbtglllabigkeit 
hinricbten  und  verbrennen  liess,  und  die  damals  scbon  mit  ricbti-* 
gem  Instincte  die  drobende  Gefahr  ihrer  emporwachsenden  Todfein* 
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diD,  der  Naturwissenschaft  ahnte,  wusste  schon  daftir  zu  sorgen, 
dass  letztere  keine  zu  raschen  Fortschritte  machte. 

Erst  als  durch  die  Reformation  die  allumfassende  Macht  der 
alleinseligiDacbeDden  Kirche  gebrochen  war  und  ein  neuer  frischer 
Geisteshauch  die  gekoecbtete  Wissenschaft  aus  den  eisemen  Fesseln 
der  GfaiubeDsschaft  zu  erldsen  begann,  konnte  mit  der  Wiederaof- 
Bahme  anderer  naturwissenschaftlicher  Forschuugen  audi  die  Ana- 
tomie  und  Entwickelungsgesehichte  des  Menschen  sich  wieder  freier 
bewegen.  Doch  blieb  die  Ontogenie  hinder  der  Anatomie  wdt  zu- 
rikdc,  uBd  erst  im  Beginn  des  siebzehnten  Jahrhunderts  erschienen 
die  ersten  ontogenetiaehen  Schriften.  Den  ersten  An&ng  machte  der 
italianiscbe  Anatom  FABnicnis  ab  Aquapendbntb,  Professor  in  Pa- 
dua, der  in  zwei  Schriften  {de  formato  foetu  1600,  und  de  formch 
ime  foetus  1604)  die  altesten  Abbildungen  und  Beschretbungen  von 
Embryonen  des  Menschen  und  anderer  S&ugethiere,  sowie  des  Htlhn* 
ehens  verGflientlichte.  Aehnliche  unvoUkommene  Darstellungen  gaben 
demnfichst  Spioeuus  (de  formaio  foetu  1631),  der  Engiftnder  Need- 
ham  (1667)  und  sein  berfthmter  Landsmann  Harvet  (1662);  der- 
selbe,  der  den  Blutkreislauf  im  Thierkdrper  entdeckte  und  den  wieh- 
tigen  Ausspruch  that:  „Omne  vivum  ex  ovo^'  (aUes  Lebendige  ent- 
steht  aus  einem  ES).  Der  hoUftndiache  Naturforscher  Swamic&rdam 
Yer5ff&ntli€hte  in  seiner  „BibeI  der  Natur"  die  ersten  Beobachtungon 
fiber  die  Embryologie  des  Frosches  und  die  sogenannte  „Furchung*' 
sdnes  Eidotters.  Die  bedeutendsten  ontogenetischen  Untersuchungra 
aus  dem  siebzehnten  Jahrhundert  waren  aber  diejenigen  des  be- 
rtiuDten  Itali&ners  Mabcello  Malpighi  aus  Bologna,  der  ebenso  in 
der  Zoologie  m^  in  der  Botanik  bahnbrechend  anftrat  Seine  betden 
Abhandlungen  ,yde  fcrmaUcne  pulli"  und  „de  ovo  incubtxto"  (1687) 
enthalten  die  erste  zusammenh&ogende  Darstellung  liber  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  des  Hahnchens  im  EL 

Hier  muss  ich  gleich  Einiges  liber  die  grosse  Bedeutung  bemer- 
keD,  welche  genide  das  HQhnchen  f&r  unseren  Gegenstand  besitzt 
Die  Bildnngsgeschichte  d^  HOhndiens,  ¥ne  (iberhaupt  aller  VSgel, 
»  nmt  in  ihren  wesenUichen  GrundzOgen  yollstlindig  mit  deijenigen 
a  er  anderen  hdhcren  Wirbelthiete,  also  auch  des  Messdien  Oberdu. 
I  I  drei  hdheren  Wirbelthierklassen :  S&ugethiere,  V5gel  und  Bepti- 
li  k  (Eidechsen,  Sehlangen,  Schildkr^teu  u.  s.  w.)  zeigen  vom  AnfaYig 
il  er  individueDen  Entwiekelung  an  in  atten  ifesentlichen  Gntndsth 
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gen  der  K5rperbildung,  and  insbesondere  ihrer  ersten  Anlage,  eine 
so  vollst&ndige  Gleichbeit,  dass  man  sie  lange  Zeit  hindurch  gar 
sicht  unterscbeiden  kann.  Schon  Iftngst  hat  mas  sicfa  iiberzeagt^ 
dass  man  bloss  sehr  geaan  die  Entwickelung  eines  Vogels,  als  des 
am  leichtestea  sugftnglichen  Gegenstandes,  zu  Terfolgen  braucht,  am 
sich  fiber  die  ganz  gteicbe  Eotwickelungsweise  der  S&ugethiere  (also 
aaeh  des  Menscben)  zu  unterrichten.  Schon  als  man  am  die  Mitte 
mid  das  Ende  des  siebzehnten  Jahrhanderts  menschliche  Embrjonen 
Bnd  Hberhaupt  Siugethierembryonen  aus  Mheren  Stadien  zu  unter- 
SQcben  begann ,  erkannte  man  sehr  bald  diese  h5ohst  vrichtige  That* 
sache.  Dieselbe  ist  sowoU  in  theoretischer  wie  in  practischer  Be- 
ziehang  von  der  gr(3ssten  Bedeutung.  Far  die  Theorie  der  Entwicke- 
hstng  lassen  sich  aus  dieser  gleichartigen  Beschaffenheit  der  Embryo- 
nen  von  sehr  Terschiedenen  Thieren  die  \vicbtigsten  Schlilsse  Ziehen. 
Fftr  die  Praxis  der  ontogenetischen  Untersuchung  aber  ist  dieselbe 
deshalb  unsdi&tzbar ,  weil  die  sehr  genan  bekannte  Ontogenie  der 
VQgel  die  nur  sehr  Itickenhaft  untersnchte  Embryologie  der  Saoge- 
tbiere  auf  das  Yollstilndigste  erg&nzt  und  erlautert  Htthnereier  kann 
man  jeder^oeit  in  beliebiger  Menge  haben  and  darcb  ihre  ktinstlidie 
Bebi*atung  die  Entwickelung  des  Embryo  Schritt  fCLr  Schritt  verfol^ 
gen«  Hingegen  ist  die  Entwickelungsgeschichtc  der  S&ugethiere  tiel 
schwiaiger  zu  untersuchen,  weil  bier  der  Embryo  debt  in  einem 
gel^gten  Ei,  in  einem  selbststHndigen  isolirten  Kdrper  sich  entwickdt, 
sondem  vielmehr  das  Ei  im  mUtterlichen  K5rper  eingescblossen  und 
bis  zur  Beife  verborgon  bleibt  Daher  ist  es  sehr  schwer,  alle  die 
einzeben  Stadia  der  Entwickelung  behufe  einer  zusammenfaangenden 
Untersuchung  sich  in  grdsserer  Menge  zu  verscbaffen,  abgeseben  von 
ftusseren  GrOnden,  wie  den  bedeutenden  Kosten,  den  techniscfaen 
Schwierigkeiten  und  mannigfaltigen  anderen  Hindemissen,  auf  wel* 
che  grossere  Untersuchungareihen  an  befhichteten  S&ugetbieren  stos- 
sen*  Daher  ist  seit  jener  Zeit  bis  auf  den  heutigen  Tag  das  be- 
brtttete  HOhncben  dasjenige  Object  gebliebien ,  welches  bei  weitem 
am  b&ufigsten  und  genauesten  untersucht  ist.  Besonders  mit  Hdlfe 
der  vervollkommneten  Brtttmaschinen  kann  man  sich  tkberall  und  u 
jeder  Kelt  Htlbnerembryonen  in  jedem  beliebigen  Stadium  der  Ec  r 
wicfc^Iung  und  in  beliebiger  Anzahl  verscbaffen  und  so  Schritt  1  r 
Schritt  ihre  Ausbildung  im  Zusammenhang  untersuchen.  Die  Ei  r 
wiekehmgsgescbiohte  des  Huhncbens  wurde  nun  schon  gegen  £i  e 
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des  siebzebntcn  Jabrhunderts  durch  Malpighi  so  weit  gef&rdert,  uBd 
in  den  wesentlichsten  gr^beren  und  tosseren  Yerbaltnissen  erkatint, 
ds  es  durch  die  unvonkominene  Untersuchung  mit  den  damalfgen 
Hikro^open  Uberhaupt  mOglicb  war.  Natarlich  war  die  VervolU 
kommiiung  des  Mikroskopes  eine  nothwendige  Vorbedingang  fflr  ge* 
naoere  embryologische  Ufitersiichangen ,  weil  die  Organisation  der 
Wirbelthierembrjonen  in  ihren  ersten  Entwickelnngsstadien  so  zart 
UBd  Ibin  ist,  dass  man  ohne  ein  gates  Mikroskop  Uberhaupt  nicht 
tiefer  in  dieselbe  einzudringen  im  Stande  ist.  Diese  wcsentliche  Ver* 
besseruDg  der  Mikroskope  erfolgte  aber  erst  iih  Anfange  unseres 
Jahrhnnderts. 

In  der  ganzen  ersten  Hfilfte  des  achtzehnten  Jahtiiunderts,  id 
welcher  die  systematische  Naturgeschichte  der  Tfaieile  und  Pflanzen 
durch  LiNXife's  hochbertlhmtes  „Sf/stema  naturae**  einen  so  gewaltigea 
Aofechwung  erhielt,  machte  die  Entwickelungsgeschichte  so  gut  wie 
gar  kdne  Fortschritte.  Erst  itn  Jahre  1759  trat  in  Gaspab  Fxieih 
fflCH  Wolff  der  Genius  auf,  der  dQeser  Wissenscbaft  eine  ganz  neue 
Wendung  geb^  sollte.  Bis  auf  diesen  Zeitpunkt  beschSftigte  sich 
die  damalige  Embryologi^  fast  ausschiiessUeh  bur  mit  unglacklicb^n 
Vosuchen,  aus  dan  bis  dahin  orworbeben  dttrftigm  Beobaditungs^ 
material  verschiedene  Entwickelungstheonen  aufzustelien^ 

Die  Theorie,  w^iche  damals  zur  Geltdng  kara  und  wtiirtnd  des 
ganzen  vorigen  Jabrhunderts  in  fast  allgemeiner  Gdtung  blieb,  heisM 
gewohnlich  die  Theorie  der  Auswickelung  oder  Evolution,  richti- 
ger  die  Theorie  der  Yorbildung  oder  Praeformati^n*).  ihr.we^ 
sentlicfaer  Inhalt  besteht  in  folgender  Yorstellurig:  Bei  der  indiTt-^ 
dudfen  Entwickelung  jedes  Ofganismus,  jedes  Thieres  und  jeder 
Pfianze,  und  ebenso  audi  des  Menschen,  findet'  keineriei  wirkliche 
Nenbildung  statt;  soadem  bloss  ein  WacHsthum  and  eine  Entfaltdog 
Yon  Tbeilen,  die  alle  bereits  sett  Ewigkeit  vorgebildet  and  fertig 
dagewesen  md,  weon  audi  nur  sehr  klein  und  in  -  gans  zUsaBmen- 
geialtetem  Zu^tande^  Jeder  oiiganisohe  Keim  enthalt  also  hereits  alle 
K^4pertheQe  und  Orgaaie  in  ihrerspftteren  Form  undlLag^rniig  und 
\  rbindoDg  pmefionnirt  oder  vorgebUdetv  und  der  ^nze  Entwidoe^ 
h  igsgang  des  Iiidi viduums ,  der  gaiiBe  ^ntogeaelisehe  Process  ist 
n  'hts  weiter  sis  eine  ,,Btotution^'  im  strengsten  ^niie  des.Wor^ 
t  i;  d.  h.  eine  Au'swlckelvng  eingewick^lter  x^raeforlnirter 
^  'eile.    Also  z.  B*  in  jedetn  Htthnerd  &iden  wir  nieh<^  etwa  (iino 
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einfadie  Zelle,  die  sich  theilt,  deren  2^UeQ-Generatioiieii  die  Eeim- 
bl&tter  bilden  and  darch  viel&che  Ver&nderang,  Sondening  and  Nea- 
bildang  endlich  den  VogelkSrper  za  Stande  bringen;  sondern  in  jedem 
HQhnerei  ist  von  Anfiwg  an  ein  voUst&ndiges  Htthnchen  mit  alien 
seinen  TheQen  praeformirt  and  zasammengewickelt  enthalten.  Be!  der 
Entwickelai^  dee  bebrftteten  Htihnereies  irorden  diese  Theile  bloss 
aos  dnander  gelegt  and  wacba^. 

Sobald  diese  Theorie  conseqaent  weiter  aosgebildet  warde,  musste 
6ie  nofhwendig  zar  ^Einschacbtelangstheorie"  ffthren,  nach 
welcher  von  jeder  Thierart  and  Pflanzenart  arsprttngli^h  nor  ein  ein- 
ziges  Individaum  geschaffen  worden  ist,  dieses  eine  Individaam  aber 
bereits  die  Keime  yon  sftmmtlicfaen  andern  Individaen  in  sich  ent- 
hielt,  die  von  dieser  Art  jemals  gelebt  haben  and  sp&ter  noch  lebeD 
werd^.  Da  za  jener  Zeit  das  Alter  der  Erde,  entsprechend  der 
biblischen  SchOpfongsgeschichte,  aOgemein  anf  ftinf-  bis  sechstaasend 
Jahre  gesch&tzt  warde,  glaabte  man  angef&hr  berechnen  zu  kdnnen, 
wie  viel  Keime  von  jeder  Organisnienart  wShrend  dieses  Zeitranms 
gelebt  and  also  bereits  in  dem  ersten  „ge8chaffenen''  Individaam  der 
Species  eingeschachtdt  ezistirt  batten.  Aach  aaf  den  Menschen 
worde  diese  Theorie  ndt  logischer  Conseqaenz  aosgedehnt  and  dem- 
gem&ss  behaaptet,  dass  ansere  gemeinsame  Stammmatter  Eva  in 
ihrem  Eierstock  bereits  die  Keime  von  s^lmmtlichen  Menschenkin- 
dem  in  einander  gesdiachtelt  enthalten  habe. 

Zonftchst  bildete  sich  diese  Einschachtelangstheorie  in  der  Weise 
aas,  dass  man,  wie  gesagt,  die  weiblichen  Individaen  als  die  in 
dnander  geschachtelten  SchOpfdngswesen  ansah  and  glaabte ,  von  je- 
der Species  sei  arsprtinglich  ein  Paftrchen  gescbaffen^rorden,  das  weib* 
liche  Individaaam  habe  aber  bereits  in  seinem  Eierstock  die  s&mmt- 
lichen  Keime  aller  Individaen  beiderlei  Geschlechts  in  sich  einge- 
schachtett  enthalten ,  die  tiberfaaapt  von  dieser  Art  sich  entwickeb 
sollteB.  Oanz  anders  gestaltete  sich  aber  diese  Praefbrmations-Theorie, 
ate  der  holl&ndlsche  Mtkroskopikor  Lbeuwenhoek  im  Jahre  1690  die 
menschlichen  Zoospermien  Oder  Samenf&den  entdeckte,  and  nachwies, 
dass  in  der  sdildmigen  Fltksdgkdt  des  Sperma  oder  des  mtonlich.  a 
Samens  eine  grosse  Masse  von  ftasserst  feinen,  lebhaft  bew^lich<  a 
Fftden  existiren.  Diese  flberraschende  Entdeckang  warde  sofort  d  - 
bin  gedeatet ,  dass  diese  lebendigen ,  manter  in  der  Samenfltlssigk(  t 
amherschwimmenden  K5rperchen  wahre  Thiere ,  and  zwar  die  vorp  - 
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bfldeten  Keiiiie  der  kflnftigen  Generatioii  seien.  Wenn  bd  der  Be* 
foditQng  die  beiderlei  Zeugangsstoffe,  mftnnliche  und  weibliche^  zu- 
sunmeiikoinmen,  sollten  diese  fad^fSnnigen  ,,Samentbierchen^  in  den 
frnchtbaren  Bodes  des  Eikdrpers  dndringen  and  bier,  wie  das  Samen* 
korn  der  Pflanzen  im  fruebtbaren  Erdboden ,  zur  Auswickelong  gelan- 
gen.  Jedes  einzelne  Samentbiercben  des  Menscben  ist  demnacb  be* 
reits  ein  ganzer  Menscb ;  aUe  einzelnen  Kdrpertbeile  sind  in  demselbea 
berats  YoUstindig  vorgebildet,  and  erleiden  nor  eine  einfiicbe  Aus- 
idckelung  und  YeigrOsserong ,  sobald  sie  in  den  bierzu  gOnstigen  Bo- 
den  des  weiblicben  Eies  gelangen.  Aacb  diese  Tbeorie  wurde  conse* 
qnent  dahin  aosgebildet ,  dass  in  jedem  einzehien  fadenftrmigcn  KOr- 
per  die  s&mmtlicben  folgenden  Generationen  seiner  Nachkommen  in 
iuas^ster  Feinbeit  and  winzigster  GrOsse  sicb  eingeschacbtelt  befftn- 
den.  Die  SamendrCkse  des  Adam  entbielt  also  bereits  die  Keime  aUer 
Menscbenkinder ,  die  onseren  £rd*Planeten  jemals  bevOlkert  baben, 
gegenirftrtig  bewobnen  and  in  aller  Zakanf t,  „bis  zum  Ende  der  Welt'S 
bdd)en  werden. 

NatOrlicb  mosste  diese  ,,m&nnlicbe  Einscbacbtelungslehre^^  sicb 
der  bisfaer  gOlUgen  weiblicben  von  Anfang  an  scbroff  gegenttberstel* 
len«  Das  Gemeinsame  beider  bestand  nar  in  der  &lscben  Vorstel* 
hug,  dass  Qberbaupt  viel&cb  in  einander  gescbacbtdte  Keime  v<m 
zabDosen  Generationen  fertig  Yorgebildet  in  jedem  Organismos  exi* 
Btirten;  eine  Vorstellang,  die  eigenllicb  aacb  der  wunderlichen  Pro- 
lepeis-Theorie  Ton  LiNifjfi  zu  Grande  lag.  Die  beiden  entgegenge- 
setzten  Einscbacbtelangs-Tbeorien  begannen  alsbald,  sicb  lebbaft  za 
befebden;  and  es  entetanden  in  der  Pbysiologie  des  acbtzebnten  Jabr- 
knndots  zwd  grosse,  scbarf  getrennte  Heerlagerf  die  sicb  aaf  das 
Bcbroflbte  gegentiberstanden  and  beftig  bekftmpften:  die  Animal- 
colisten  and  die  Ovalisten.  Der  Streit  zwischen  diesen  Partden  moss 
tnis  beatzatage  sebr  belastigend  erscheinen,  da  die  Tbeorie  der  einen 
d)en  so  vollstftndig  in  der  Laft  scbwebt,  ^e  die  der  anderen.  Wie 
Alpbed  KntCHHOFF  in  seiner  Tortreflflidien  biograpbiscben  Skizze 
Ton  Wolff  sagt,  .Jiess  sicb  dieser  Streit  eben  so  wenig  entecheiden, 
wi  ^  die  Frage,  ob  die  Engd  in  dem  Ostlichen  oder  westlichen  Him- 
m  ^snuime  wobnen  ^).^ 

Die  Animalculisten  oder  die  Sperma-Gl&abigen  bidten  die 
be  reglicben  Samenfi&den  fOr  die  wahren  Thierkdme  and  stfltzten 
8M  1  dabd  eiawsdts  aaf  die  lebbafte  Bew^^ang,  andersdts  auf  die 
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Form  dieset  Samenthiercheo.  Diese  ze^n  n&mlich  beim  Mctftaehen, 
wie  bei  der  groasen  Mohrzahl  der  flbrigen  Thiere,  einen  llioglkli- 
ronden,  eifi^rmigen  oder  birnfbrmigea  Kopf,  ein  diinnea  Mittebtttck 
und  einen  ftusserst  dttnnen,  baarfein  ausgezogencp  und  aehr  langen 
Sdiwanz.  Id  Wahrheit  ist  daa  ganze  Gebildc  nur  eine  ein&che  Zelle 
und  zwar  eine  Geissdzelle;  der  Kopf  ist  der  Zellenkern,  umgebeu 
von  etwas  Zellstoff,  der  sicb  aucb  in  das  duuuere  Mittelstiick  uu4 
den  haarfeinen  beweglichen  Schwanz  fortsetzt;  letzterer  ist  der 
^Geiaael'^  oder  dem  Flimmerfaden  anderor  Geissebsellen  gleidibedeu- 
tend.  Die  Animalculisten  aber  hielten  den  Kopf  fttr  dnen  wahrep 
Thierkopf  und  den  tlbrigen  Kdrper  fOr  einen  ausgebildeten  Tbicr- 
k5q[>^.  Yorzflglicb  waren  es  Leeuwenhoek,  Hartsoekbb  und 
Spallanzanjl,  welche  diese  nPraedelineations-Theorie^  vertheidigten. 

Die  entgegongesetzte  Fartei ,  die  Ovulisten  (Ovisten)  oderEi- 
glaiibigeQ)  die  an  der  alteren  Evolutions-Theorie  festhielten, 
bebaupteten  dag^en,  dass  das  £i  der  wahre  Thierkeim  sei,  uDd 
dass  die  Zoospenuien  bei  der  Befruchtung  nur  den  Anstoss  zur  Aus- 
vickelung  des  Gies  gSben ,  in  ivelchem  alle  Generationen  in  einander 
eingescbachtelt  zu  fiuden  i^ftren.  Diese  Ansicht  blieb  wabrend  des 
ganzen  vorigen  Jahrhunderts  bei  der  grossen  Mohrzahl  der  Biologen 
in  unb^trittener  Geltung,  trotzdem  Wolff  schon  1759  das  vollig 
UnbegrUndete  derselben  nachwies.  YorzQglich  verdankte  sie  ihre  Gel- 
tung dem  Umstande,  dass  die  berflhmtesten  Autoritaten  der  dania- 
ligen  Kologie  und  Pbilosophie  sich  zu  ibren  Gunsten  erklarten,  unter 
ibnen  namentlich  Haller,  Bonnet  und  Leibnitz. 

Albbbckt  Haller,  Professor  in  Gdttingen,  der  oft  der  Vater 
der  Physiologie  genannt  wird,  war  ein  sehr  gelehrter  und  vielscitig 
gebitdeter  Mann.,  der  aber  in  Bezug  auf  tiefere  Auffassung  der  Natur- 
erscheinungen  keineswegs  eine  sehr  hohe  Stufe  einnahm  und  sich 
am  beaten  selbst  in  dem  bertihmten  und  viel  citirten  Aussprudie 
charakterisirt  hat:  ,,Ins  Innere  der  Natur  dringt  kein  erschaffener 
GeiBt  —  ghickselig  wem  sie  nur  die  aussere  Schale  weist  I"  H alleb 
yertrat  die  Evidutions-Theorie  in  seinem  berUhmten  Hauptwerke,  den 
y^leinenta  Phy»iologim''  auf  das  entsohiedenste  mit  den  Worte  : 
„Es  giebt  kein  Werden!  (Nulla  est  epigciiem!).  Kein  Theil  i  a 
Thierkdrper  ist  vor  dem  anderen  gemacbt  worden,  und  alle  si  i 
zugleich  erschafifen  (Nulla  in  corpore  animali  pars  ante  aliam  fac  9 
e^t,  et  <Hn>nes  sinml  creata^^  exlstunt).^^    £r  leugnete  also  eigentU(  i 
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jede  wahre  EntwickelaDg  in  natarlichem  Sinne,  uad  ging  darin  so- 
gar  so  weit,  dass  er  selbst  beim  neugeborenen  Knaben  die  Existenz 
desBartes,  beim  geweihlosen  Hirschkalbe  die  Existenz  des  Geweihea 
bdiauptete;  alio  llieile  sollten  schon  fertig  da  setn  und  nitr  dem 
menschlichen  Auge  vorl&afig  verborgen  sein.  Haller  berechnete  Bfh 
gar  die  Zahl  der  MenaeheD,  seiche  Gott  am  sechsten  Tage  seines 
Schopfongswerkes  aaf  einmal  geschaffen  und  im  Eierstock  der  Mutter 
Eva  eingeschachtelt  hatte.  £r  taxirt  sie  auf  200,000  Millionen ,  in* 
dem  er  seit  Erschaffung  der  Welt  6000  Jahre,  das  durchscbnittlidLe 
Menschenalter  auf  30  Jahre  und  die  Zahl  der  gleicbzeitig  lebenden 
Menaehen  auf  1000  Millionen  anschlftgt  Und  alien  dieaen  Unsinn 
nebst  den  daraus  gezogenen  Gonsequenzen  vertbeidigt  der  berOhmte 
Hallbe  auch  dann  noch  mit  bestem  Erfolge,  nacbdem  bereits  der 
grosse  Wolff  die  wahre  Epigeneais  entdeckt  und  dureh  Beobach* 
tong  nachgewiesen  batte. 

Unter  den  Philosophen  war  es  vor  alien  der  hochberUhmte 
Leibnitz,  der  die  Evolutions-Theorie  annahm  und  durich  seine  hohe 
Autoritat,  me  durcb  seine  geistreiche  Darstellung,  ihr  zaUreiche 
Anhanger  zufdhrte.  Gestatzt  auf  seine  Monadenlehre,  wonach  Seele 
und  Leib  sich  in  ewig  unzertrennlieher  Gemeinschaft  bofinden  und 
in  ihrer  Zweieinigkeit  das  Individuum  (die  ,,Monade'*)  bilden,  wen- 
dete  Leibnitz  die  Einschachtelungs-Theorie  ganz  folgerichtig  aucb  auf 
die  Stiele  an,  und  leugnete  f(ir  diese  eine  wahre  Entwickelung  eben 
so  wie  f&r  den  K5rper.  In  seiner  Theodicee  sagt  er  z.  B.:  „So 
BoUte  ich  meinen,  dass  die  Seelen,  welche  eines  Tagea  menschliche 
Soeleu  sein  warden ,  im  Sam^ ,  wie  jene  von  anderen  Species ,  da- 
gewesen  sind,  dass  sie  in  den  Vorelteni  bis  auf  Adam,  also  seit 
dem  Anfang  der  Dinge,  immer  in  der  Form  organisirter  Kdrper  exi- 
stirt  habcn/' 

Die  wicbtigaten  thatsacblicben  Stfttzen  schien  die  Etnscbacb-* 
tdungs  -  Tbeorie  durch  die  Beobachtungen  eines  ibrer  eifrigsten  Aih 
h&ttger,  Bonnet  zu  erhalten.  Dieser  beobachtete  zum  ersten  Male 
die  sQgenannte  „Jungfernzeugung^'  Oder  Partbenogenesis  bei  den  Blatt* 
1  nsen,  eine  interessante  Art  der  Fortpflanzung ,  die  neuerdii^  aucb 
1  i  Tielen  anderen  Gliederthieren,  namentlicb  verscfaiedenen  Krebsen 
1  ad  Ittsecten  durcb  Siebold  und  Andere  nacbgewiesen  worden  ist 
i  31  diesen  und  anderen  niederen  Tbieren  gewisser  Gattui^en  kommt 
I  \  nimlich  vor,  dass  weiblicbe  Individuen  sicb  mebrere  Generationen 
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hindarch  fortpfla&zen,  ohne  von  dnem  MUnnchen  befrucbtet  worden 
za  sein.  Man  nennt  solche  Eier ,  die  zu  ihrer  Entwickelnng  der  Be- 
fruchtang  nicht  bedttrfen,  ,,falsche  Eier^',  Pseudova  oder  Sporen. 
BoNKET  beobacbtete  nun  zam  erst  en  Male  (1745),  dass  eine  weib- 
liche  Blattlans,  welche  er  in  kl5sterlicher  Zueht  vollst&ndig  abge- 
schlossen  nnd  vor  jeder  m&nnlichen  Gemeinschaft  geschntzt  hatte, 
nach  viermaliger  HHutung  am  elften  Tage  eine  lebendige*  Tochter, 
innerhalb  der  n&chsten  zwanzig  Tage  sogar  noch  94  Tocbter  gebar, 
und  dass  diese  alle,  obne  jemals  mit  einem  M&nnchen  zasammen 
zu  kommen,  sicb  alsbald  wieder  auf  dieselbe  jungfr&aliche  Weise 
vermebrten.  Da  scbiea  nun  allerdings  der  handgreiflicbe  Beweis  f&r 
die  Wahrheit  der  Einschachtelangs-Theorie,  und  zwar  im  Sinne  der 
Ovulisten,  vollst&ndig  geliefert  zu  sein,  und  es  war  nicbt  wuoder- 
bar,  wenn  dieselbe  fast  allgemein  anerkannt  wurde. 

So  stand  die  Sache,  als  pl5tzlicb  imJabre  1759  der  jugend- 
licbe  Caspar  Fbiedbich  Wolff  auftrat  und  mit  seiner  neuen  E^i- 
genesis-Theorie  der  gesammten  Pr&formations-Theorie  den  Tod^sstoss 
gab.  Wolff  war  1733  zu  Berlin  geborcn,  der  Sohn  eines  Schneiders, 
and  machte  seine  naturwissensehaftlicben  und  medicinischen  Studien 
eun&chst  in  Berlin  am  Ciollegium  medico -chirurgicum  unter  dem  be- 
rflhmten  Anatomen  Meckel,  sp&ter  in  Halle.  Hier  bestand  er  im 
26.  Lebensjabre  seine  Doctorprilfung,  und  vertheidigte  am  28.  No- 
vember 1759  in  seiner  Doctordissertation  die  neue  Lehre  von  der 
wahren  Entwickdung,  die  „Theoria  generationis^^  auf  Grand. 
der  Epigenesis.  Diese  Dissertation  geh5rt  zu  den  bedeutendsten 
Schriften,  welche  flberhaupt  jemals  geschrieben  worden  sind.  Sie 
ist  ebenso  ausgezeichnet  durch  die  Ffllle  der  neuen  und  soi^Mtig- 
sten  Beobachtungen ,  wie  durch  die  weit  reichenden  und  h6chst 
fruchtbaren  Ideen,  welche  tlberall  an  die  Beobachtungen  geknflpft 
und  zu  einer  lichtvollen  und  durchaus  naturwahren  Theorie  der  £nt- 
wickelung  verkntlpft  sind.  Trotzdem  hatte  diese  merkwtlrdige  Schrifi 
zun&chst  gar  keinen  Erfolg.  Obgleich  die  naturwissenschaftlichen 
Studien  in  Folge  der  von  Linni^  gegebenen  Anregung  zu  jener  Zeit 
mftchtig  emporbiahten,  obgleich  Botaniker  und  Zoologen  bald  nir  it 
mehr  nach  Dutzenden,  sondem  nach  Hunderten  zAhlten^  bekd  i- 
merte  sich  doch  fast  Niemand  urn  Wolff's  Theorie  der  Generati  q. 
Die  Wenigen  aber,  die  sie  gelesen  batten,  hielten  sie  f&r  gnu  I* 
&Iscb,  so  besonders  Haller.   Obgleich  Wolff  durch  die  exactesl  « 
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Beobachtungen  die  Wahrheit  der  Epigenesis  bewies  und  die  in  der 
Laft  schwebenden  Hypothesen  der  Praeformations-Theorie  widerlegte, 
blieb  dennoch  der  „exacte"  Physiolog  Haller  der  eifrigste  Anhanger 
der  letzteren  und  verwarf  die  richtige  Lehre  von  Wolff  mit  seinem 
dictatorischenMachtspniche:  Nulla  est  epigenesis !  Eein  Wunder,  wenn 
die  ganze  Gesellschaft  der  physiologischen  Gelehrten  in  der  zweiten 
Hilfte  des  achtzehnten  Jahrhunderts  sich  dem  Machtspruche  dieses 
physiologischen  Pabstes  unterwarf  und  die  Epigenesis  als  gef&hrlichc 
NeoeruBg  beMmpfte.  Mehr  als  ein  halbes  Jahrhundert  musste  ver- 
gehen,  bis  Wolff's  Arbeiten  die  verdiente  Anerkennung  fanden.  Erst 
nachdem  Meckel  im  Jahre  1812  eine  andere  hdchst  bedeutende  Schrift 
Wolff's:  „ttber  die  Bildung  des  Darmcanals^*  (aus  dem  Jahre  1764) 
in's  Deutsche  ilbersetzt  und  auf  die  ausserordentliche  Bedeutung  der- 
selben  aufmerksam  gemacht  hatte ,  fing  man  an ,  sich  ^ieder  mit  die- 
aem  bereits  verschollenen  Schriftsteller  zu  beschaftigen ,  der  unter 
alien  Katttrforschern  des  vorigen  Jahrhunderts  am  tiefsten  in  das 
Verst&ndniss  des  lebendigen  Organismus  eingedrungen  war. 

So  unterlag  denn  damals,  wie  es  so  oft  in  der  Geschichte  der 
menschlichen  Erkenntniss  zu  geschehen  pflegt,  die  emporstrebende 
neue  Wahrheit  dem  tibermachtigen  Irrthum,  der  durch  die  Macht 
der  Autoritat  getragen  wurde.  Die  sonnenklare  Erkenntniss  der  Epi- 
genesis yermochte  den  dichten  Nebel  des  Praeformationsdogma  nicht  zu  * 
dorehdringen  und  ihr  genialer  Entdecker  wurde  im  Kampf  urn  die 
Wahrheit  von  der  Uebcrmacht  der  Feinde  besiegt.  Jeder  weitere 
Fortschritt  in  der  Entwickelungsgeschichte  war  damit  vorlaufig  ge- 
hcmmt.  Das  bleibt  um  so  mehr  zu  bedauern ,  als  Wolff  bei  seiner 
angGnstigen  ftusseren  SteQung  dadurch  schliesslich  gezwungen  wurde, 
aein  deutsches  Yaterland  zu  verlassen.  Yon  vomherein  mittellos, 
hatte  er  nur  unter  grossen  ausseren  Bedrftngnissen  seine  classische 
Arbeit  voUenden  kdnnen  und  war  dann  gendthigt,  sich  als  practi- 
acber  Arzt  sein  Brod  zu  verdienen.  Wahrend  des  siebenj&hrigen 
Erieges  war  er  in  den  Lazarethen  in  Schlesien  thatig,  hielt  in  dem 
Breslauer  Feldlazareth  ausgezeichnete  Yorlesungen  dber  Anatomie, 
m  1  erregte  dadurch  die  Aufmerksamkeit  des  hochgestellten  Direc- 
U  I  des  Lazarethwesens ,  Cothenius.  Nach  abgeschlossenem  Frieden 
T(  suchte  dieser  hohe  G5nner,  Wolff  in  Berlin  eine  Lehrstelle  zu 
y\  schaflfen.  Indessen  scheiterte  dies  an  der  Engherzigkeit  der  Pro- 
f(  )oren  des  Berliner  Collegium  medico -chirurgicum,  welche  jedem 
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Fortscbritt  anf  wisscnschaftlichem  Gebiet  abgeneigt  waren.  Die  Theo- 
rie  der  Epigenesis  wurde  von  diesem  hochgelehrten  Collegium  als  die 
gefabrlichste  Ketzerei  verfolgt  (Hhnlich  me  gegenwartig  die  Descen- 
denz-Theorie).  Obgleicb  Gothenius  und  andere  Berliner  Gdnner  sich 
warm  f&r  Wolff  verwendeten,  so  war  es  doch  nicht  mttglich,  ihm 
auch  nur  die  Erlaubniss  zu  verschaffen ,  dffentlicbe  Yorlesungen  dbcr 
Pbysiologie  in  Berlin  zu  halten.  Die  Folge  daYon  war,  dass  Wolff 
sicb  gezwungen  sab,  einem  ebrenvollen  Bufe  zu  folgen,  welcben  die 
Kaiserin  Katbarina  von  Bussland  1766  an  ibn  ricbtete.  £r  ging  nach 
Petersburg ,  wo  or  27  Jabre  bindurcb  still  and  ungestOrt  seinen  tiefen 
Forscbungen  lebte  und  die  Scbriften  der  Petersburger  Akademie  mit 
seinen  gl&nzenden  Gabon  bereicbcrte.    Er  starb  daselbst  1794. 

Der  Fortscbritt,  den  Wolff  in  der  gesammten  Biologie  berbei- 
fQbrte ,  war  so  gross ,  dass  ibn  die  Naturforscber  der  damaligen  Zdt 
nicbt  fassen  konnten.  Die  Masse  von  neuen  wicbtigen  Beobacbtuu- 
gen  und  von  frucbtbaren  grossen  Ideen,  wekbe  in  seinen  Scbriften 
angeb&uft  sind ,  ist  so  gewaltig ,  dass  wir  erst  allmfiblich  im  Laufe  un- 
seres  Jabrhunderts  gelemt  baben,  ibren  vollen  Worth  zu  wftrdigeu, 
und  ibre  Bedeutung  ricbtig  zu  versteben.  Nacb  den  verscbiedensten 
Bicbtungen  der  biologiscben  Erkenntniss  bat  Wolff  die  richtige  Babn 
gebrocben.  Erstens  und  vor  allem  bat  er  dureb  die  Tbeorie  der 
Epigenesis  tlberbaupt  zum  ersten  Male  das  Verst&ndniss  vom  wah- 
ren  Wesen  der  organischen  Entwickelung  gedffnet  Er  wies  fiber- 
zeugend  nacb,  dass  die  Entwickelung  jedes  Organismus  aus  einer 
Kette  von  Neubildungen  bestebt,  und  dass  weder  im  Ei  nocb 
im  m&nnlicben  Samen  eine  Spur  von  der  Form  des  ausgebildeten 
Organismus  existirt.  Yielmebr  sind  dies  einfache  Kdrper,  welche 
eine  ganz  andei^  Bedeutung  baben.  Der  Keim  oder  Embryo,  wd- 
cber  sicb  daraus  entwickdt,  zeigt  in  den  verscbiedenen  Abscbnitten 
seiner  Entwickelung  eine  innere  Zusammensetzung  und  ftussere  Con- 
figuration, welcbe  vOllig  von  derjenigen  des  ausgebildeten  Organis- 
mus verscbieden  ist  Nirgends  baben  wir  es  da  mit  vorgebildeten 
Oder  praeformirten  Tbeilen  zu  tbun,  nirgends  mit  Einscbacbtdung. 
Wir  k&nnen  beutzutage  diese  Tbeorie  der  EpigencsiB  kaum  mebr  Tbeo- 
rie nennen,  weil  wir  uns  von  der  Ricbtigkeit  der  Tbatsadie  v5llig 
dbenseugt  baben  und  dieselbe  jeden  Augenblick  unter  dem  Mikroskop 
demonstriren  konnen.  Aucb  ist  in  deri  letzten  Jabrzebnten  keis 
Zweifel  an  der  Wabrheit  der  Epigenesis  wieder  laut  geworden. 
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^erst  Yries  Wolff  seine  Theorie  an  dem  Darmcanal  nach, 
aa  dem  Ern&hningsrohr ,  welches  den  K5rper  durchzieht,  und  an 
wdchem  die  Lungen,  Leber,  Speicheldriisen  und  zahlreiche  kleinere 
DrOsen  anh&ngen.  £r  zeigte,  dass  beim  Huhner-Embryo  in  der  er- 
sten Zeit  der  Bebnitang  Yon  diesem  zusammengesetzten  Bohre  mit 
alten  seinen  mannigfaltigcn  Theilen  noch  gar  keine  Spur  vorhanden 
sei,  sondem  statt  dessen  ein  flacber  blattionniger  K5rper;  and  dass 
Qberbaopt  der  ganze  Embryo-Kdrper  in  friihester  Zeit  die  Gestalt 
eines  flachen  laoglich  runden  Blattes  besitze.  Wenn  man  bedenkt, 
wie  SGhwierig  damals,  mit  den  schlecbten  Mikroskopen  des  vorigen 
Jahrhuttderts,  eine  genauere  Untersuchung  von  so  ausserordentlich 
finnen  and  zarten  Verh&ltnissen ,  wie  der  ersten  blattfbrmigen  Anlage 
des  Vogelkdrpers ,  war,  so  muss  man  die  seltene  Beobaehtungsgabe 
Wolff's  bewundem,  der  gerade  in  diesem  dunkelsten  Theilc  der 
Embryologie  scbon  die  wichtigsten  Erkenntnisse  thatslU^hlicb  fest- 
stellte.  £r  gelangte  gerade  durch  diese  sehr  schwierige  Unter- 
sachung  za  der  richtigen  Anschauung,  dass  bei  alien  hOberen  Thie- 
ren,  wie  bei  den  VOgebi,  der  ganze  Embryok5rper  eine  Zeit  lang 
eine  fiache,  dfinne,  blattiormige  Scheibe  darstelle,  welche  anfangs 
mC&ch,  dann  aber  aus  mehreren  Schichten  zusammengesetzt  er- 
scbeine.  Die  tiefste  von  diesen  Schichten  oder  Bl&ttem  ist  der  Darm- 
eanal,  dessen  Entwickelung  Wolff  von  Anfang  an  bis  zu  seiner 
Vidlendong  vollstandig  verfolgte.  £s  wi^s  nach,  wie  die  blattfor- 
mige  Anlage  desselben  ment  m  einer  Rinne  wird,  wie  die  Rilnder 
dieser  Rtnne  si<^  g^en  einander  krQmmen  uad  za  einem  geschlos- 
senen  Ganale  verwacbsen,  und  wie  endlich  zuletzt  an  diesem  Rohre 
die  beiden  Ausseren  MQndungen  (Mund  and  After)  ent^tehen.  In 
ganz  ahnlieher  Weise  entstehen  auoh  die  dbrpgen  Orgftn-Systeme  de^ 
Kdrpers  aos  blattfftrmigen  Anlagen ,  diis  sich  zu  Rohren  gestalten. 
JKehrere  Male  hinter  einander  und  zu  verschiedenen  Zeiten  werden 
Terachiedene  Systeme  na^h  einem  und  demselben  (blattf&rmigen)  Ty- 
pos gebildef'  So  entwipkelt  sicb  ))  das  Nervensystem,  2)  das  Mus- 
kelsystem ,  3)  das  Geftsssystem  und  4)  der  Darmcanal ,  „a)s  ein  vol- 
1  idetes,  in  sicb  geschlossenes  Gauzes,  den  drei  ersten  almlich''. 
1  it  dieser  hcksbat  wicbtigen  Entdeckung  legte  Wo^f  boreits  den 
(  sten  Keim  a^u  der  fundao^entaien  },Eeimbl&tter-Theorie*%  (|ie 
I  LER  erst  viel  spater  (1828)  vollstftndig  cnjtwickelte.  Wortlicb  sind 
I  erdings  Wolff's  S&tze  nicht  richtig;  allein  er  naherte  sich  mit 
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denselben  der  Wahrheit  schon  so  weit,  als  es  aberhaupt  _damals 
moglich  war  und  von  ihm  erwartet  werden  konnte.  Sie  werden  sc- 
hen,  wie  nahe  Wolff  damit  dem  wahren  Sachverhaltniss  kam. 

Von  grosser  Bedeutung  war  es,  dass  Wolff  ein  eben  so  aus- 
gezeichneter  Botaniker  als  Zoologe  war.  Er  untersuchte  gleichzeitig 
auch  die  Entwickelungsgeschichte  der  Pflanzen,  und  begrtindete  zuerst 
im  Gebiete  der  Botanik  diejenige  Lehre,  welche  spater  Gokthe  in 
seiner  geistreichen  Schrift  von  der  Metamorphose  der  Pflan- 
zen ausftihrte.  Wolff  hat  zuerst  nachgewiesen,  dass  sich  alle  ver- 
schiedenen  Theile  der  Pflanzen  auf  das  Blatt  als  gemeinsame  Grund- 
lage  Oder  als  „Fundamentalorgan'^  zunickfQhren  lassen.  Die  BlQthe 
und  die  Frucht  mit  alien  ihren  Theilen  bestehen  nur  aus  umge- 
wandelten  Blattern.  Diese  Erkenntniss  musste  Wolff  um  so  mehr 
tiberraschen ,  als  er  auch  bei  den  Thieren ,  ebenso  wie  bei  den  Pflan- 
zen, eine  einfache  blattfbnnige  Anlage  als  die  erste  Form  des  em- 
bryonalen  E5rpers  entdeckte. 

So  finden  wir  demnach  bei  Wolff  bereits  die  deutlichen  Keime 
derjenigen  Theorien,  welche  erst  viel  spater  andere  geniale  Natur- 
forschep  zur  Grundlage  des  morphologischen  Verstandnisses  vom  Thier- 
und  PflanzenkSrper  erheben  soUten.  Noch  h5her  wird  aber  unsere 
Bewunderung  fQr  diesen  erhabenen  Genius  steigcn,  wenn  wir  in  ihm 
sogar  dem  ersten  Yorl&ufer  der  berUhmten  Zellentheorie  hege^- 
nen.  In  der  That  hat  Wolff  bereits,  wie  Huxley  zuerst  zeigte, 
eine  deutliche  Ahnung  von  dieser  fundamentalen  Theorie  gehabt,  in- 
dem  er  kleine  mikroskopische  Blaschen  als  die  eigentlichen  Elementar- 
theile  ansah,  aus  denen  sich  die  Eeimbl&tter  aufbauten. 

Endlich  ist  noch  besonders  auf  den  monistischen  Charakter 
der  tiefen  philosophischen  Reflexionen  aufmerksam  zu  machen,  wel- 
che Wolff  tiberall  an  seine  bewunderungswfirdigen  Beobachtungen 
kntlpfte.  Wolff  war  ein  grosser  monistischer  Naturphi- 
losoph  im  besten  und  reinsten  Sinne  des  Wortes.  Freilich  warden 
seine  philosophischen  Untersuchungen  ebenso  wie  seine  empirischen 
tlber  ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  ignorirt,  und  haben  auch  jetzt 
noch  nicht  die  verdiente  Anerkennung  gefunden.  Um  so  mehr  v  I- 
len  wir  hervorheben ,  dass  sich  dieselben  streng  in  jener  Bahn  i  vr 
Philosophic  bewegten,  welche  wir  die  monistische  nennen  und  Is 
die  aUein  berechtigte  anerkennen  ^). 


Dritter  Vortrag. 

Die  neaere  Keimesgeschichte. 

Karl  Ernst  Baer. 


,,Die  EntwickeJttngsgeschichte  ist  der  wahre  Lichttriiger 
fKr  Untersnchnngen  Hber  organische  K5rper.  Bei  jedem  Schritte 
findet  sie  ihre  Anwendung,  and  alle  Voratellangen,  welche  wir 
von  den  gegenseitigen  Verh&ltnisften  der  organischen  KSrper  ha- 
ben,  werden  den  EinfluBs  nnserer  Kenntniss  der  Bntwickelungsi- 
geschichte  ertkhren.  Es  wftre  eine  fast  endlose  Arbeit  ^  den 
BeweiB  f&r  alle  Zweige  der  Forscbnng  ftlhren  zu  wolleu." 

Karl  Ebnbt  Ba.bb  (1828). 
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Meine  Herren! 

Wenn  wir  in  unserer  hiBtorischen  Uebersicht  Uber  den  Entwicke- 
lungsgang  der  menschlichen  Ontogenie  verschiedene  Hauptabschnitte 
ontersclmden  woUen,  so  kdnnen  wir  deren  fttglich  drei  nennen.  Der 
erate  AbsGhnitt  hat  uns  in  der  vorigen  Stunde  besch&ftigt  und  um- 
bsst  die  gesammte  Vorbereitungsperiode  der  embryologischen  Uuter- 
sachimgeD;  er  reicht  von  Aeistoteles  bis  auf  Caspak  Friedrigh 
Wolff,  bis  zum  Jahre  1759,  in  dem  die  grundlegende  TJieoria  ge- 
neroHanis  erschien.  Der  zweite  Abschnitt,  mit  dem  wir  uns  heute 
besch&ftigen  wollen,  dauert  genau  ein  Jahiiiundert,  n&mlich  bis  zum 
^BCbeinen  des  DABWiN'schen  Werkes  Uber  den  Urspmng  der  Arten, 
welches  1859  die  gesammte  Biologie,  und  vor  allem  die  Ontogenie, 
iu  ihren  Fundamenten  umgestaltete.  Die  dritte  Periode  wtLrde  von 
Darwin  erst  ihren  Ausgang  nehmen.  Wenn  wir  der  zweiten  Periode 
demnach  gerade  die  Dauer  dues  Jahrhunderts  zuschreibeu,  so  ist 
das  iDsofem  nicht  ganz  richtig,  als  das  WoLFF^sche  Werk  ein  hal- 
bes  Jahrhundert  hindurch,  bis  zum  Jahre  1812,  v5llig  unbeachtet 
blieb.  W&hrend  dieser  ganzen  Zeit,  w&hrend  53  Jahren,  erschien 
audi  nicht  ein  einziges  Buch,  welches*  auf  Wolff  und  dessen  For* 
schungen  eingegangen  ware  und  welches  seine  Entwickelungstheorie 
weiter  fortgefdhrt  hfttte.  Nur  gelegentlich  wurden  die  vollkommeu 
richtigen  und  unmittdbar  auf  Beobachtung  der  Thatsachen  gegrfin- 
deten  Anschauungen  Wolff's  erw&hnt,  aber  als  irrthUmlich  verwor- 
fen;  die  Gegner  desselben,  die  Anh&nger  der  damals  herrschenden, 
I  Ischen  Prafeformationstheorie,  wUrdigten  ihn  nicht  einmal  einer  Wi- 
(  jrlegong.  Es  ist  dies,  wie  schon  angefQhrt,  der  ausserordentltchen 
.  atorit&t  zu  verdanken,  welche  Wolff's  bertthmter  Gegner,  Al- 
CECHT  Hallkk,  besass,  cius  der  erstaunlichsten  Bdspiele  fflr  den 
nfluss,   welchen  eiue  m&chtige  Autorit&t  als  solche  gegenQber  der 
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klaren  Erkenntniss  der  Tbatsachen  auf  lange  Zeit  bin  auszuUben  yer- 
mag.  Die  allgemeine  Unbekanntschaft  mit  Wolff's  Werkeu  ging  ao 
iveit,  dass  sogar  im  Xnfange  unseres  Jahrhunderts  zwei  Naturphilo- 
sophen,  Oken  (1806)  und  Kieser  (1810),  selbstst&ndige  Untersu- 
chungen  fiber  die  Entwickelung  des  Darms  beim  Htlhnchen  anstellen 
und  auf  die  richtige  Spur  der  Ontogenie  kommen  konnteu,  ohne  von 
der  wichtigen  Arbeit  Wolff's  tlber  denselben  Gegenstand  etwas  zu 
wissen ;  sie  traten  in  seine  Fusstapfen ,  ohne  es  zu  ahnen.  Das  lasst 
sich  leicbt  durch  die  Thatsache  beweisen ,  dass  sie  nicht  soweit  ka- 
men,  wie  Wolff  selbst.  Erst  als  im  Jahre  1812  Meckel  das  Bach 
Wolff's  fiber  die  Entwickelung  des  Darmcanals  in's  Deutsche  fiber- 
setzte  und  auf  die  hohe  Bedeutung  desselben  hinwies,  wurden  pl5tz- 
lich  dem  anatomischen  und  physiologischen  Publicum  die  Augen  ge- 
dffnet.  Bald  darauf  sehen  mv  eine  ganze  Anzahl  von  Biologen  damit 
beschaftigt,  von  neuem  embryologische  Untersuchungen  anzustellen 
und  Wolff's  Theorie  Schritt  ffir  Schritt  zu  verfolgen  und  zu  be- 
statigen. 

Die  Universit&t  Wftrzburg  war  der  Ort,  von  welchem  diese  Neu- 
belebung  der  Ontogenie  und  die  erste  BestHtigung  und  weitere  Fort- 
bildung  der  allein  richtigen  Epigenesis-Theorie  ausging.  Dort  lehrte 
damals  ein  ausgezeichneter  Biologe,  DOllingeb,  der  Yater  des  be- 
rfihmten  Mfinchener  Theologen,  der  in  unseren  Tagen  durch  seine 
Opposition  gegen  die  Unfehlbarkeit  den  Jesuiten  und  dem  heiligen 
Kirchenvater  in  Bom  das  Leben  so  schwer  gemacht  hat.  DOllin- 
GER  war  ein  eben  so  denkender  Naturphilosoph,  als  genau  beobach- 
tender  Biolog;  er  hegte  ffir  die  Entwickelungsgeschichte  das  grQsste 
Interesse  und  beschaftigte  sich  viel  mit  derselben.  Doch  konnte  er 
selbst  keine  grossere  Arbeit  auf  diesem  Gebiete  zu  Stande  bringen, 
da  ihm  dazu  die  ausseren  Mittel  fehlten.  Da  kam  im  Jahre  1816 
ein  junger,  eben  promovirter  Doctor  der  Medicin  nach  Wfirzburg, 
den  wir  gleich  als  den  bedeutendsten  Nachfolger  Wolff's  kennen 
lernen  werden,  Karl  Ernst  Baer.  Die  Gespriiche,  welche  dieser 
mit  DCllinger  fiber  Entwickelungsgeschichte  ffihrte,  wurden  die  Yer- 
anlassung  zu  einer  Neubelebung  der  Untersuchungen.  Der  Ietztr~3 
sprach  n&mlich  den  Wunsch  aus,  dass  unter  seiner  Leitung  dn  ji  - 
ger  Naturforscher  von  neuem  selbststandige  ^eobachtungen  fiber  <  3 
Entwickelung  des  Hfihuchens  w^hrend  der  Bebrfitung  des  Eies  i 
Angriff  nehmen  moge.    Da  weder  er  selbst  noch  Baer  fiber  die  ziei  - 
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lich  bedcutenden  Geldmittel  verfttgte,  welche  damals  eine  Briltma- 
schine  und  die  VerfolgUDg  des  bebrttteten  Eies,  sowie  die  fttr  uner- 
l&sslich  gchaltCDe  genaue  Abbildung  der  beobachteten  Entwickelungs-^ 
stadien  durch  einen  getlbton  Kfinstler  erforderten,  so  wurde  die  Aus* 
f&hmng  der  Untersuchuog  Christian  Pandisb  tibertragen,  einem 
begdterten  Jagendfreunde  Baer's,  welchen  dieser  bewogen  hatte, 
nach  Wtkrzburg  zu  kommen.  Filr  die  Asfertigung  der  ndthigen  Knp- 
fertafein  wurde  ein  getlbter  Ktostler,  Dalton,  engagirt. 

Da  bildete  sich,  wie  Baer  sagt,  ,jene  ftir  die  NaturwisscoBchaft 
evig  denkwQrdige  Yerbindang,  in  welcher  ein  in  physiologischen  For* 
schuDgen  ergrauter  Veteran  (DCllingeb),  ein  von  Eifer  ftr  die  Wis- 
senscbaft  glfihender  Jfingling  (Pandeb)  und  ein  unvergleichlicher 
Kflnstler  (Daltok)  sich  verbanden,  um  durch  yereinte  Erftfte  eine 
feste  Gmndlage  f&r  die  Entwickeluugsgeschichte  des  thierischen  Or- 
ganismus  zu  gewinnen/'  In  kurzer  Zeit  wurde  die  Entwickelungsge- 
schiehte  des  HQhncbens,  an  welcher  Baer  zwar  nicht  unmittelbar,  aber 
dock  mittelbar  den  lebhaftesten  Antheil  nahm,  soweit  gei^rdert,  dass 
Pakper  bereits  in  seiner  1817  erschienenen  Doctordissertation  ^®)  zum 
ersten  Male  die  vollstandigen  Grundztlge  der  Entwickelungsgeschichte 
des  Hflbnchens  auf  dem  Fundamente  von  Wolff's  Theorie  entwerfen 
rxoA  die  von  leitzterem  vorbereitete  Keimbllltter-Theorie  klar  aus- 
spreehen,  die  von  ihm  geahnte  Entwickelung  der  zusammengesetzten 
Organsysteme  aus  einfacben  blattf&nnigen  Primitivorganen  durch  die 
Beobachtung  nachweisen  konnte.  Nach  Pander  zerf&Ut  die  blattfor- 
mige  Eeimanlage  des  HQhnereies  schon  vor  der  zwOlften  Stunde  der  Be- 
brfttungin  zwei  verschiedene  Schichten,  ein  &U8seres  serdses  Blatt 
and  ein  inneres  mukoses  Blatt  (oder  Schleimblatt) ;  zwischen  bei- 
den  entwickelt  sich  spiiter  eine  dritte  Schicht,  das  Gefg^ssblatt. 

Karl  Ernst  Baer,  welcher  zu  Pander's  Untersuchungen  we- 
eentlich  mit  Yeranlassung  gegeben  und  nach  seinem  Weggange  von 
Wfirzborg  das  lebhafteste  Intercsse  daftlr  bewahrt  hatte,  begann  seine 
eigenen,  viel  um&ssenderen  Forschungen  1819,  und  veroffentlichte 
als  reife  Frucht  dersdben  nach  neun  Jahren  ein  Werk  Uber  „Ent- 
^  ^keluttgsgeschichte  der  Thiere^S  welches  noch  heute  allgemein  und 
n  .  voUem  Becht  f&r  die  bedeutendste  und  werthvoUste  von  s&mmt- 
li  len  embryologischeu  Schriften  gilt  Dieses  Buch,  ein  wahres  Mu- 
si '  von  sorgftltiger  empirischer  Beobachtung,  verbunden  mit  geist- 
V    sr  philosophischer  Speculation,  erschien  in  zwei  Theilen,  der  erste 
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im  Jahre  1828,  der  zweite  neun  Jahre  sp&ter,  im  Jahre  1837^^). 
Baer^s  Werk  ist  das  sichere  Fundament,  auf  welchem  die  ganze  in- 
dividuelle  Entwickelungsgeschichte  bis  aof  den  heutigen  Tag  niht 
'  und  ttberfltigelt  seine  Yorganger,  namentlich  auch  Pandeb^s  Entwurf, 
soweit,  dass  es  n&chst  den  WOLFF'schen  Arbeiten  als  die  wichtigste 
Basis  der  neueren  Ontogenie  zu  betrachten  ist.  Da  nun  Baer,  der 
noch  beute  hochbetagt  in  Dorpat  lebt,  zu  den  grQssten  Naturfor- 
scheni  unseres  Jahrhunderts  zahlt  und  auch  auf  andere  Zweige  der 
Biologie  einen  hdchst  fbrdemden  Einfluss  ausgedbt  bat,  so  dMte  es 
von  Interesse  sein,  fiber  die  ausseren  Lebensschicksale  dieses  ausser- 
ordentlichen  Mannes  Einiges  bier  einzufflgen. 

Karl  Ernst  Baer  ist  1792  in  EstUand  auf  dem  kleinen  Gute  Piq) 
geboren,  welches  sein  Yater  besass;  machte  seine  Studien  von  1810 
bis  1814  in  Dorpat  und  ging  dann  nach  WQrzburg,  wo  DOLLmoEB 
ihn  nicht  allein  in  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  ein- 
f&hrte,  sondem  auch  namentlich  durch  seine  naturphilosophiscbe 
Richtung  hik^bst  befruchtend  und  Ideen  erweckend  auf  ihn  wirkte. 
Yon  WUrzburg  ging  Baer  nach  Berlin,  und  dann,  einer  Anffbrde- 
rung  des  Physiologen  Burdach  folgend,  nach  KQnigsberg,  wo  er  mil 
einigen  Unterbrechungen  bis  1834  Yorlesungen  liber  Zoologie  und  Ent- 
wickelungsgeschichte hielt  und  seijie  wichtigsten  Arbeiten  vollendete. 
Im  Jahre  1834  ging  er  nach  Petersburg  als  Mitglied  der  dortigen 
Akademie,  verliess  aber  hier  fast  ganzlich  sein  frttheres  Arbeitsfeld 
und  besch&ftigte  sich  mit  verschiedenen ,  von  diesem  weit  abliegen- 
den  naturwissenschaftlichen  Forschungen ,  namentlich  mit  geographi- 
schen,  geologischen ,  ethnographischen  und  anthropologischen  Unter- 
suchungen.  Bei  weitem  seine  bedeutendsten  Arbeiten  sind  diejenigen 
fiber  die  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere;  sie  wurden  fast  alle 
in  K5nig8berg  gefertigt,  wenn  auch  theilweise  erst  spater  ver5fient- 
licht.  Die  Yerdienste  derselben  sind,  ebenso  wie  die  der  Wolff'- 
schen  Schriften,  sehr  vielseitig  und  erstrecken  sich  fiber  das  ganze 
Gebiet  der  Ontogenie  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin. 

ZunSchst  bildete  Baer  die  fundamentale  Keimbl&tter-Theo- 
rie  im  Ganzen  wie  im  Einzelnen  so  klar  und  vollstandig  durch,  d  ss 
seine  Auffassung  dersdben  noch  heute  das  sicherdte  Fundament  a- 
serer  ontogenetischen  Erkenntniss  bildet  Er  zeigte,  dass  beim  M  a- 
schen  und  den  fibrigen  S&ugethieren  ganz  ebenso  wie  beim  Hfil  o- 
cben,  kurz  bei  alien  Wirbelthieren  fiberhaupt,  immer  in  dersell  m 
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Weiae  zaerst  zwei,  und  darauf  vier  Keimbl&tter  sich  bilden ;  und  dass 
durch  deren  UmwandluDg  Id  Bdhren  die  orsten  Fundamental- 
Organe  des  KOrpers  entsteben.  Nach  Baer  ist  die  erste  Anlage 
deB  WirbdthierkOrpers  eine  langlich  rande  Scheibe,  die  sich  zunftchst 
in  zwei  Bl&tter  Oder  Scbichten  spaltet.  Aus  der  oberen  Schicht  oder 
dem  animalen  Blatte  entwickeln  sich  alle  Organe,  welche  dieEr- 
scheinungen  des  animalen  Lebens  bowirken :  die  Functionen  der  Em- 
^ndong,  der  Iffewegong,  der  Deckung  des  Kdrpers.  Aus  der  unte- 
ren  Schicht  oder  dem  vegetativen  Blatte  gehen  alle  die  Organe 
herror,  welche  die  Vegetation  des  KOrpers  vermitteb,  die  Lebens- 
erscheinimgen  der  Em&hrung,  der  Blutbildung,  der  Absonderung, 
der  Fortpflanzung  u.  s.  w. 

Jedes  dieser  beiden  ursprQnglichen  Keimblfttter  spaltet  sich 
wieder  in  zwei  dflnnere,  tlber  einander  liegende  Bl&tter  oder  Lamel- 
len.  Erstens  spaltet  sich  das  animale  Blatt  in  zwei  Schichten,  die 
Baer  Hautsctucht  and  Fleischschicht  nennt  Aus  der  oberflftchlich- 
steD  dieser  beiden  Lamellen,  aus  der  Hautschicht,  bildet  sich  die 
ittssere  Haut,  die  Bedeckung  des  KOrpers,  und  das  Gentral-Nerven- 
system,  das  tUtckenmarks-Rohr,  Gehim  und  Sinnesorgane.  Aus  der 
daranter  gelegenen  Fleischschicht  entwickeln  sich  die  Muskeln 
Oder  Fleischtheile  und  das  innere  Knochengerttste ,  kurz  die  Bewe- 
gongsorgane  des  K5rpers.  In  ganz  &hnlicher  Weise  zerfallt  nun  zwei- 
tens  auch  das  untere  oder  vegetative  Keimblatt  in  zwei  Lamellen, 
die  Baer  als  GefSBSSchicht  und  Schleimschicht  bezeichnet  Aus  der 
sQsseren  von  beiden,  aus  der  Gefftssschicht,  entstehen  das  Herz 
nnd  die  Bhitgefitose,  die  Milz  und  die  tibrigen  sogenannten  Blutge^ 
iassdrQsen,  die  Nieren  und  Geschlechtsdrttsen.  Aus  der  tie&ten, 
Tierten  Schicht  endlich,  aus  der  Schleimschicht,  entwickdt  sich 
die  innere  emfthrende  Haut  des  Darmcanals  und  aller  seiner  An- 
hioge,  Leber,  Lunge,  SpeicheldrOsen  u.  s.  w.  Ebenso  glttcklich,  wie 
Baer  die  Bedeutung  dieser  vier  secuud&ren  Keimbl&tter  und 
ihre  paarweisie  Entstehung  durch  Spaltung  aus  den  beiden  pri- 
m&ren  Keimblftttem  erkannte,  ebenso  scharfisinnig  verfolgte  er  auch 
d  ren  Umbildung  in  die  rOhrenfbrmigen  Fundamentalorgane.  Er  lOste 
2  mt  das  schwierige  Problem,  wie  sich  aus  dieser  vierfach  geschich- 
t  sn,  flachen,  blatti&rmigen  Kdmesanlage  der  ganz  anders  gestaltete 
i  rper  des  Wirbelthieres  oitwickelt,  und  zwar  dadurch,  dass  diese 
I    tter  zu  Bdhren  werden. 
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Hier  scheint  es  angemessen,  ein  paar  Worte  Hber  den  einfachen, 
aber  sehr  wichtigen  Vorgang  einzuschalten ,  durch  welchen  bd  der 
individuellen  Entwickelung  des  Wirbelthierleibes  aus  der  ein&chen 
blattfiirmigen  Anlage  die  zuBammengesetzte  R5hrenform  entsteht 
So  verwickelt  and  schwierig  die  individuellen  Entwickelungsvoig&Dge 
aach  im  Einzelnen  darzustellen  and  zu  begreifen  sind,  so  einfach 
Bind  die  fiindamentalen  Processe,  auf  denen  sie  beruhen.  Es  fiodet 
n&mlich  immer  erstens  die  Bildung  von  Bl&ttern  oder  Schichten  statt, 
welche  anianglich  gleichartig  sind  und  keine  verschiedenen  Theile 
enthalten;  and  dann  zweitens  die  Entstehung  von  fidhren  aus  dieseo 
Blattern.  Eine  B5hre  kann  nan  aus  einem  Blatte  flberhaupt  nur  auf 
zweierlei  Weise  entstehen.  Entweder  verdickt  sich  namlich  das  dtinne 
Blatt  and  h5hlt  sich  dann  von  innen  her  zu  einer  Bohre  aus;  oder 
das  Blatt  krOmmt  sich,  seine  Bander  n&hem  sich  gegenseitig,  wach- 
sen  allm&hlich  aneinander  und  verwachsen  endlich  in  einer  linic 
Oder  Naht  Dieser  letztere  einfache  Vorgang,  die  KrOmmung  eines 
Blattes  und  das  Verwachsen  seiner  beiden  BdAder  in  einer  Naht,  ist 
der  vrichtige  Process,  durch  welchen  bei  der  Entwickelung  des  Thier- 
kdrpers  aus  den  Eeimblattem  die  BOhren  oder  „Fundamentalo]^ane" 
entstehen.  Die  wichtigsten  Theile  des  ThierkOrpers  sind  von  Anffuig 
an  als  ganz  einfache,  l&nglich  runde  Blatter  angelegt  und  gestalten  sich 
dann  zu  ganz  einfachen  B5hren.  So  ist  das  Organ  des  Seelenlebens 
beim  Wirbelthiere,  das  Bttckenmark  mit  dem  Gehirn,  an&ngs  nur  ein 
dnfaches  Blatt  und  dann  ein  Bohr,  aus  dem  sich  die  verschiedenen 
complicirten  Theile  durch  Sonderung  erst  sp&ter  entwickdn.  Ebenso 
ist  das  Herz  mit  seinen  verschiedenen  Abtheilungen  und  Kammem 
anfangs  ein  einfaches  Bohr,  ebenso  die  &us8ere  E()rperwand;  ebenso 
der  Darmcanal  mit  seinen  drfisigen  Anh&ngen.  Gerade  die  Erkennt- 
niss  dieser  letzten,  h5chst  wichtigen  B3hrenbildung  war,  wie  Sie  sich 
erinnern,  Wolff  bereits  vollst&ndig  gdungen,  und  wurde  auch  von 
seinen  Nachfolgem  zucrst  wieder  aufgegriffen.  Aber  Baer  war  der 
erste,  welcher  diese  Theorie,  die  Lehre  von  der  Umbildung  der  Eeim- 
bl&tter  in  BShren,  fiir  alle  Organsysteme  des  Wirbelthieres  mittelst 
der  ausgedehntesten  und  der  genauesten  Beobachtungen  feststel  b 
und  fOr  die  Dauer  begrfindete.  Diese  Keimbl&tter-Theorie  j  t 
die  wichtigste  Erkenntniss,  welche  die  Epigenesis- Theorie  beziiglii  i 
der  ersten  Anf&nge  der  thierischen  Ont(^cnie  gewonnen  hat  Sie  }  t 
aber  jetzt  eigentlich  kaum  mehr  Theorie  zu  nennen,  da  wir  g^  - 
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wartig  jeden  Augenblick  im  Stande  sind,  die  thats&chliche  Eotste- 
hang  des  complicirten  thierischen  Organismus  aus  R5hren  und  diescr 
Rdhren  ans  den  KeimblMtern  zu  demonstriren.  TYotzdem  stiess  die 
AnerkennaDg  dieser  thatsachlichen  Erkenntniss  aaf  grosse  Schwierig- 
kdten,  and  wurde  spater  noch  mehrfach,  namentlich  von  Reichest, 
als  Irrlehre  zu  bek&mpfen  gesucht. 

Unter  den  zahlreichen  und  grossen  einzelnen  Yerdiensten,  wel- 
che  sich  Baer  am  die  Ontogenie,  besonders  der  Wirbelthiere,  er- 
warb,  ist  hier  zun&chst  die  Entdeckung  des  menschlicheu 
Eies  hervorzuheben.  Obgleich  die  meisten  frttheren  Naturforscber 
aogenommen  batten,  dass  sich  der  Mensch  gleich  den  Ubrigen  Thieren 
aos  einem  £i  ent^ickle,  und  obgleich  die  Evolutionstheorie  glaubte, 
dass  alle  vergangenen,  gegenwartigen  und  zukflnftigen  Oenerationen 
des  Menschengeschlechts  in  den  Eiem  der  Mutter  Eva  eingescbach- 
tett  vorhanden  gewesen  seien,  so  kannte  man  doch  das  Ei  des  Men- 
scben  and  der  Qbrigen  S&ugethiere  tbats&chlich  nicht  Dieses  Ei  ist 
namlich  ausserordentlich  klein,  ein  kugeliges  Blftschen  von  nur  V^^ 
linie  Durchmesser,  -welches  man  unter  gdnstigen  Umst&nden  wohl 
mit  blossen  Augen  sehen,  unter  ungflnstigen  aber  nicht  erkennen 
kaon.  Dieses  kugelige  Blftschen  entwickelt  sich  im  Eierstock  des 
Weibes  in  eigenthdmlichen  viel  gi-5sseren  kugeligen  Blftschen,  die 
roan  nach  ihrem  Entdecker  Graaf  die  Graaf' schen  Follikel  nannte 
nod  frfther  allgemein  fttr  die  wirklichen  Eier  Melt.  Erst  im  Jahre 
1827,  also  vor  noch  nicht  fdnfzig  Jahren,  wies  Baer  nach,  dass  diese 
Graaf  ^schen  Follikel  nicht  die  wahren  Eier  des  Menschen,  sondem  dass 
die  letzteren  viel  kleiner  und  in  den  ersteren  verborgen  seien. 

Baer  war  femer  der  Erste,  der  die  sogenannte  Keim blase  der 
S&ugethiere  beobacbtete,  d.  h.  die  kugelige  Blase,  die  zunftchst  aus 
dem  brfruchteten  Eie  sich  entwickelt,  und  deren  dtlnne  Wand  aus 
einer  einzigen  Schicht  von  regelm&ssigen  vieleckigen  Zellen  zusam- 
mengesetzt  ist.  (Vgl.  den  achten  Vortrag.)  Eine  andere  Entdeckung 
Baer's,  welche  grosse  Bedeutung  fdr  die  typische  Auffassung  des 
Wirbelthier-Stammes  und  der  charakteristischen  Organisation  dieser 
a  i:h  den  Menschen  umfassenden  Thiergruppe  erlangte,  war  der 
li  chweis  des  Axenstabes  oder  der  Chorda  dorsaUs,  Das  ist  ein 
li  ger,  dtlnner,  cylindrischer  Knorpelstab,  welcher  der  Lftnge  nach 
d  ch  den  ganzen  Kdrper  des  Embryo  bei  alien  Wirbelthiercn  hin- 
d  "chgeht,  sebr  frfihzeitig  sich  entwickelt  und  die  erste  Aniage  des 
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Rdckgrats,  des  festen  Axenskelets  der  Wirbdthiere  darstellt  BA 
dem  niedersten  aller  Wirbelthiere,  dem  merkwUrdigen  LaDzetthierchen 
(Amphioxus)  bleibt  sogar  zeitlebens  das  ganze  innere  Skelet  auf  diese 
Ch<H*da  beachr&nkt  Aber  auch  beim  Menschen  und  bei  alien  hohe- 
ren  Wirbelthieren  entwickelt  sich  rings  urn  diese  Chorda  erst  nach- 
traglich  das  Rdckgrat  und  spater  der  Schadel. 

So  wichtig  nun  auch  diese  und  viele  andere  Entdecknngen  Baer's 
far  die  Ontogenie  der  Wirbelthiere  waren ,  so  wurde  doch  der  EiD- 
fluss  seiner  Untersuchungen  dadurch  noch  viel  bedeutender,  dass  er 
zum  ersten  Male  die  Entwickdungsgeschichte  des  Thiericdrpers  ver- 
gleicbend  in  Angriff  nahm.  AUerdings  waren  es  zunachst  die  Wir- 
belthiere (namentlich  die  Vdgel  und  Fische) ,  deren  Ontogenese  Baeb 
vorzngsweise  verfolgte.  Aber  er  beschr&nkte  sich  keineswegs  auf 
diese  allein,  sondem  zog  auch  die  verschiedenen  wirbellosen  Thiere 
in  den  Ereis  seiner  Untersuchungen.  Das  allgemeinste  Besultat  die- 
ser  vergleichend-embryologiscben  Untersuchungen  bestand  darin,  dass 
Baer  vier  vSllig  verschiedene  Entwickelungsweisen  far  die  vier  wt- 
schiedenen  grosscu  Hauptgruppen  des  Thierreiches  annahnt  Diese 
vier  Hauptgruppen  oder  Typen,  die  man  damals  in  Folge  der  ver- 
gleichend-anatomischen  Untersuchui^en  von  GsOBaE  Cuvdsb  zu  nn- 
terscheiden  begonnen  hatte,  sind:  1)  die  Wirbelthiere  (Verie- 
brctta);  2)  die  Gliederthiere  (Articulctta) ;  3)  die  Wei ch thiere 
(MoUt^sca)  und  4)  die  niederen  Thiere ,  welche  damals  alle  irrtham- 
lich  als  sogenannte  Strahlthiere  (Badiata)  zusammengefaast  wui*- 
den.  GuviJBR  hatte  im  Jahre  1816  zum  ersten  Male  gezeigt,  dass 
diese  vier  Hauptgruppen  des  Thierreichs  im  ganzen  inneren  Bau,  in 
der  Zusammensetzung  und  Lagerung  der  Organsysteme,  sehr  vesent- 
liche  und  typische  Unterschiede  zeigen;  dass  hingegen  alle  Thiere 
eines  und  desselben  Typus,  z.  B.  alle  Wirbelthiere,  trotz  der  gross- 
ten  &usseren  Verschiedenheit  doch  im  inneren  Bau  wesentlich  ttber- 
einstimmen.  Babk  aber  fahrte,  unabhSjigig  davon  und  &st  gleich- 
zeitig,  den  Nachweis,  dass  sich  diese  vier  Hauptgruppen  in  vdOig 
verschiedener  Weise  aus  dem  Ei  entwickeln,  und  dass  die  Beihen- 
folge  der  embryonalen  Entwickelungsformen  bei  alien  Thiers  eiies 
Typus  von  Anfang  an  dieselbe ,  hingegen  bei  den  verschiedenen  7  f- 
pen  verschieden  sei.  WUhrend  man  bis  auf  jene  2^it  bei  der  Q  s- 
sification  des  Thierreiches  stets  bestrebt  gewesen  w^,  all^  Thi  re 
von  den  niedersten  bis  zu  dan  hochsten,  vom  Infusorium  bis  z^m 
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Menschen,  in  eine  einzige  zusammenh&ngcnde  Formenkette  zu  ord- 
nen,  and  wj&hrend  man  allgemein  dem  falschen  Satze  huldigte,  dass 
Yom  niederstcD  Tbiere  bis  zum  hOchsten  nur  eine  einzige  ununter- 
biochene  Stafenleiter  der  Entwickelung  vorhauden  sei,  fUhrten  Cu- 
T]£R  und  Baer  den  Nachweis,  dass  diese  Anschauung  grundfalsch 
sei,  and  dass  vielmehr  vier  ganzlich  verschiedene  Typen  der  Thierei 
sowohl  hinaichtlieh  des  anatomischen  Baues,  wie  der  embryonalen 
Entwickelung  onterscbiedcn  werden  miissten. 

In  Folge  dieser  Entdeckung  gelangte  Baer  weiterhin  zur  Auf- 
stellnng  dnes  sebr  wichtigen  Gesetzes,  das  wir  ihm  zu  Ehren  das 
BAER'sche  Gesetz  nennen  woUen,  and  das  er  selbst  in  folgenden 
Worten  ausspricht:  ,J)ie  Entwickelung  eines  Individuums  einer  be- 
stimmten  Thierform  wird  von  zwei  Verbaltnissen  bestimmt:  erstens 
Ton  einer  fortgehenden  Ausbildung  des  thierischen  K^rpers  durch 
wadisende  bistologische  und  morphologische  Sonderung;  zweitens  zu- 
{^cb  durch  Fortbildung  aus  einer  aUgemeineren  Form  des  Typus 
in  eine  mebr  besondere.  Der  Grad  der  Ausbildung  des  thie- 
rischen Korpers  besteht  in  einem  grSsseren  oder  geringcren 
Maasse  der  Heterogenitftt  der  Elementartbeile  und  der  einzelnen  Ab- 
schnitte  eines  zusammengesetzten  Apparats,  mit  einem  Worte,  in 
der  gr5s8eren  histologischen  und  morphologischen  Son- 
derung (Dijfferenzirung).  Der  Typus  dagegen  ist  das  Lage- 
rungsyerhaltniss  der  organischen  Elemente  und  der  Or- 
gan e.  Der  Typus  ist  von  der  Stufe  der  Ausbildung  durchaus  ver- 
schieden ,  so  dass  derselbe  Typus  in  mehreren  Stufen  der  Ausbildung 
bestehen  kann,  und  umgekehrt,  dieselbe  Stufe  der  Ausbildung  in 
mehreren  Typen  erreicht  wird."  Daraus  erklfirt  sich  die  Erschei- 
nong,  dass  die  vollkommensten  Thiere  jedes  Typus,  z.  B.  die  h5ch- 
^n  Gliederthierc  und  Weichthiere,  viel  voUkommener  organisirt, 
d.  h.  viel  st&rker  diiferenzirt  sind,  als  die  unvoUkommensten  Thiere 
jedes  and^ren  Typus,  z.  B.  die  niedersten  Wirbelthiere  und  Strahl- 
thiere. 

Dieses  ^^AEB'sche  Gesetz'^  hat  die  grdsste  Bedeutung  fttr 
d  fortschreitende  Erkenntniss  der  thierischen  Organisation  gewonnen, 
ol  ^eich  wir  erst  spHter  durch  Darwin  in  den  Stand  gesetzt  warden, 
a  oe  wahre  Bedeutung  zu  erkennen  und  zu  wUrdigen.  Wir  woUen 
b  r  ^eicb  die  Bemerkung  einfilgen,  dass  das  wahre  Verst&ndniss 
d  sdben  nur  durch  die  Descendenztheorie  m5glich  ist,  durch  die 
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Anerkenuung  der  h5chst  wichtigen  Rollc,  welche  die  Vererbung 
und  die  An  pas  sung  bei  der  organischen  Formbildung  spielen.  ^ie  j 
ich  in  meiner  generellen  Morpbologie  (6d.  II,  S.  10)  gezeigt  babe, 
ist  der  „T7pus  der  Entwickelung''  die  mechanische  Folge  der 
Vererbung;  der  „Grad  der  Ausbildung''  aber  ist  die  mecha- 
nische Folge  der  Anpassung.  Vererbung  und  Anpassung  sind  die 
mechanischen  P'actoren  der  organischen  Formbildung,  welche  erst 
durch  Dabwin's  Selcctionstheorie  in  die  Ontogenie  eingefdhrt  war- 
den, und  durch  welche  wir  erst  zum  Verst&ndniss  des  BASR^schen 
Gesetzes  gelangt  sind. 

Die  epochemachenden  Arbeiten  Baek's  regten  ein  ausserordent- 
liches  Interesse  fdr  embryologische  Untersuchungen  in  den  weitesten 
Kreisen  an,  und  wir  sehen  daher  in  der  Folgezeit  eine  grosse  Ad* 
zahl  von  Beobachtern  auf  das  neu  entdeckte  Forschungsgebiet  sicb 
werfen  und  mit  grossem  Fleisse  zahlreiche  einzelne  Entdeckungen 
in  kurzer  2^it  anh&ufen.  Die  Mehrzahl  dieser  neueren  Embryologen 
sind  fleissige  Specialarbeiter,  welche  durch  Herbeischaffen  neuen  Ma- 
terials Viel  gentitzt,  im  Ganzen  aber  nur  wenig  die  allgeraeinen 
GrundzQge  der  Keimesgeschichte  gefi^rdert  haben.  Ich  kanu  mich 
daher  hier  auf  die  Nennung  weniger  Namen  beschrftnken.  Beson- 
ders  bedeutend  sind  die  Untersuchungen  von  Heinrich  Rathre  in 
K5nigsberg  (gest.  1861),  welcher  sowohl  die  Entwickelungsgeschichtc 
der  Wirbellosen  (Erebse,  Insecten,  MoUusken),  als  auch  namentlich 
diejenige  der  Wirbelthiere  (Fische,  SchildkrOten ,  Schlangen,  Cro- 
codile) bedeutend  fiirderte.  Ueber  die  Keimesgeschichte  der  Sftuge- 
thiere  haben  wir  die  umfassendsten  Au£Bchlflsse  durch  die  sorgfil- 
tigen  Untersuchungen  von  Wilhelm  BisChoff  in  MQnchen  erhalten. 
Seine  Entwickelungsgeschichtc  des  Kaninchens  (1840),  dcs  Hundes 
(1842),  des  Meerschweinchens  (1852)  und  des  Rehes  (1854)  bilden  hier 
bisher  die  beste  Grundlage.  Ferner  sind  die  embryologischen  Unter- 
suchungen von  Carl  Vogt  ttber  die  Amphibien  (GeburtshelferkrSte) 
und  Fische  (Lachse)  hervorzuheben.  Unter  den  zahlreichen  Arbeiten 
ilher  die  Entwickelungsgeschichte  der  wirbellosen  Thiere  sind  namest- 
lich  diejenigen  des  bertLhmten  Berliner  Zoologen  Johannes  MCluss 
dbcr  die  Sternthiere  (Echinodermen)  ausgezeichnet;  ferner  diejenigen 
von  Albert  KOllikbr  in  Wttrzburg :  ttber  die  Dintenfische  (Cephalo- 
poden);  diejenigen  von  Fritz  MCller  (Desterro):  ttber  die  Crusta- 
ceen  u,  s.  w.     Die  Zajil  der  Arbeiter  auf  diesem  Gebiete  ist  neuer- 
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dings  sehr  gewacbsen,  ohne  doch  gerade  viel  Hervorragendes  zu  fSr- 
dern.  Den  meisten  neueren  Arbeiten  aber  Keimesgeschichte  sieht 
man  es  an,  dass  ihre  Verfasser  zu  wenig  ixiit  der  vergleichenden 
Anatomie  vertrattt  sind.  Die  bedeutendsten  Eeimesgeschichten  aus 
dcr  neuesten  Zeit  sind  diejenigen  von  Kowaleysky,  auf  welche  wir 
qiftter  ausf&hrlich  zurQckkommen^^). 

Ein  intensiverer  Fortschritt  in  unserer  allgemeinen  Erkcnntniss, 
ak  dardi  alle  jene  Einzeluntersuchungen  herbeigefQhrt  wurde,  da- 
tirt  Yom  Jahre  1838,  in  welchem  die  Zellentheorie  begrQndet, 
und  damit  anch  f&r  die  Entwickelungsgeschichte  plotzlich  ein  neues 
Gebiet  der  Forschung  erGffhet  wurde.  Nachdem  zuerst  der  berOhmte 
Botaniker  M.  Schlsipek  in  Jena  1838  mittelst  des  Mikroskops  die 
Zosanunensetzung  jedes  PflanzenkQrpers  aus  zahllosen  elementaren 
Fonnbestandiheilen ,  den  sogenannten  Zellen,  nachgewiesen  hatte, 
wendete  schon  im  folgenden  Jahre  Theodob  Schwann  in  Berlin  diese 
Entdeekung  unmittelbar  auf  den  Thierk5rper  an  und  zeigte,  dass 
aueh  im  Ldbe  der  Yersehiedensten  Thiere  bei  mikroskopischer  Un- 
tersachung  der  Gewebe  tiberall  dieselben  Zellen  als  die  wahren,  ein- 
ftdien  Bausteine  des  Organismus  sich  nachweisen  lassen.  Alle  die 
mannigfaltigen  Oewebe  des  Thierk5rpers ,  namentlich  die  so  sehr 
verschiedenen  Gewebe  der  NerYen,  Muskeln,  Knochen,  aussere  Haut 
0.  s.  w.  sand  ursprtinglich  aus  weiter  nichts  zusammengesetzt  als 
aus  2^en;  und  dasselbe  gilt  Yon  alien  Yerschiedenen  Geweben  des 
PfianzenkSrpers.  Diese  Zellen,  die  wir  nachher  noch  genauer  be- 
trachten  werden,  sind  selbstst&ndige  lebendige  Wesen,  die  Staats- 
bOrger  des  Staates,  den  der  ganze  Yielzellige  Organismus  darstellt 
Diese  liDchst  wichtige  Erkenntniss  musste  natflrlich  auch  der  Ent- 
widrdungsgeschichte  unmittelbar  zu  Gute  kommen,  indem  sie  viele 
Bene  Fragen  anregte;  so  namentlich  die  Fragen:  Welche  Bedeutung 
baben  denn  die  ZeOen  fUr  die  Eeimbl&tter?  Sind  die  Keimblfttter 
bereits  aus  Zellen  zusammengesetzt,  und  wie  Yerhalten  sie  sich  zu 
den  Zellen  der  sp&ter  erscheinenden  Gewebe?  Wie  Yerhalt  sich  das 
Ei  zur  Zellentheorie?  1st  dieses  selbst  eine  Zelle,  ode'r  ist  es  aus 
M  jhen  zusammengesetzt?  Das  waren  die  bedeutungSYoUen  Fragen, 
Hi  che  durch  die  Zellentheorie  jetzt  zun&chst  in  die  Embryologie  ein- 
g(  Uurt  wurden. 

Far  die  richtige  Beantwortung  dieser  Fragen ,  die  Yon  Yerschie- 
d(  en  Forschem  in  Yerschiedenem  Sinne  Yersucht  wurde,  sind  Yor 
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alien  dio  ansgezeicboeten  „UntersuchuDgen  dber  die  Entwickelong 
der  Wirbelthiere"  von  Robert  Rema^  in  Berlin  (1851)  entscheidend 
geworden.  Dieser  talentvoUe  Naturforscher  verstand  es,  die  grosaea 
Schwierigkeiten ,  welche  die  ScHLEiBEN-SGHWANN'sclie  Zellentheorie 
in  ihrer  ersten  Fassung  der  Embryologie  in  den  Weg  gelegt  hatte, 
durch  eine  angemessene  Reform  derselben  zu  beseitigen.  AllerdiDgs 
hatte  schon  der  Berliner  Anatom  Cabl  Boouslaus  Reichest  einen 
Versucb  gemacbt,  die  Entstehung  der  Gewebe  zu  erUaren.  Alldn 
dieser  Yersuch  musste  grtindlicb  misslingen,  da  es  diesem  ansser- 
ordentlich  unklai-en  and  wtisten  Kopfe  sowobl  an  jedem  richtigei 
VerstJlndniss  der  Entwickelungsgeschiehte  und  der  Zellentheorie  im 
Allgemeinen ,  me  an  gesanden  Anschaaungen  yom  Baa  und  der  Eot- 
wickelung  der  Gewebe  im  Besonderen  fehlte.  Wie  ungenau  Reighstt's 
Beobachtungen  und  wie  falsch  die  daraus  gezogenen  ScblQsse  waren, 
das  ergiebt  sich  aus  jeder  genaueren  PrOfung  seiner  angebHdicn 
Entdeckungen.  Beispielsweise  sei  hier  nur  angef&hrt,  dass  deradbe 
das  ganze  aussere  Keimblatt,  aus  wdchem  die  wichtigsten  K5rper- 
theile  (Gebim,  Rflckenmark,  Oberhaut  u.  8.  w.)  entstehen,  fOr  eine 
verg&nglicbe  „Umh(UIung8hauf  ^  des  Embryo  erklftrte,  die  gar  nicht 
an  der  E5rperbildung  selbst  sich  betheilige.  Die  Aniagen  der  einzdnes 
Organe  sollten  grossentheils  nicht  aus  den  ursprQnglichen  KeimbULtten, 
sondem  unabhSagig  davon  einzeln  aus  dem  Eidotter  entsteh^i  und  enA 
nachtrftglich  zu  jenen  hinzutreten.  Rbighebt's  verkehrte  embrjdkh 
gische  Arbeiteo  wussten  sich  nur  dadurch  ein  Tortibergehendes  An- 
sehen  zu  verschaflfen,  dass  sie  mit  ungew5hnUcher  Anmaassung  anf- 
traten,  und  die  BAEs'sche  Keimblatter-Theorie  als  Irrlehre  nachzu- 
weisen  behaupteten;  und  zwar  in  einer  so  unklaren  and  verworrenen 
Darstellung,  dass  eigentUch  Niemand  sie  recht  verstehen  kounte. 
Gerade  deshalb  aber  fanden  sie  die  Bewundening  mauches  Lesers, 
der  fainter  diesen  dunkeln  Orakeln  und  Mysterien  irgend  einen  tiefen 
Weisheitskem  vermutheta 

In  die  arge  Verwirrung,  welche  I^iohbrt  angerichtet  hatte, 
brachte  erst  Remak  voiles  Licht,  indem  er  in  der  einfachsten  Weiae 
die  Entwickelung  der  Gewebe  aufklarte.  Nach  seiner  AafGassung  ist 
das  Ei  der  Thiere  stets  eine  einfache  Zelle;  die  Keimbl&tter,  welche 
sich  aus  dem  Ei  entwickeln,  sind  nur  aus  Zellen  zusammeng^etzt; 
und  diese  Zellen,  welche  allein  die  Keimblatter  bilden,  entstehen 
ganz  einfach  durch  fortgesetzte ,  wiederholte  Theilung  aus  der  erstes 
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nrsprftogUcheii  einfacben  Eizelle.  Dieselbe  zerfallt  zonachst  in  2, 
daiiD  in  4  Zellea;  aos  diesen  4  Zellen  entstehen  8.,  dann  16,  32 
a.  Su  w.  Es  entstebt  also  bei  der  individuellen  Entwickelung  jedes 
Thieres,  ebenso  wie  jeder  PlBanze,  zunachst  immer  aus  der  eiu- 
bchen  Eizelle  darch  wiederholte  Theilong  derselben  eio  Haufen  vou 
ZeQen.  Die  Zellen  dieses  Haufens,  welche  anfanglich  gleichartig 
smd,  breiten  sicb  dann  fl&cbenartig  aus  und  setzen  Blatter  zusam- 
men;  und  jedes  dieser  Bl&tter  ist  ur^rQnglicb  nur  aus  einerlei  Zel- 
kiuurt  zusammengesetzt.  Die  Zellen  der  verschiedenen  Bl&tter  bil- 
den  sicb  verscbieden  aus,  diflferenziren  sicb,  und  endlicb  erfolgt  in- 
Derbalb  der  Blatter  die  weitere  Sonderung  (Differenzirung)  oder  Ar- 
b^tstbeiluDg  der  Zellen,  aus  welcber  alle  die  verscbiedenen  Gewebe 
dfiB  KSrpers  bervorgeben. 

Das  sind  die  bocbst  einfacben  Grundziige  der  Histogenie 
Oder  der  Lebre  von  der  Entwickelung  der  Gewebe,  welcbe  zuerst 
Tim  Remak  in  dieser  um&ssenden  Weise  durcbgeflibrt  wurde.  In- 
dem  nun  Reicak  den  Antbeil  n&ber  feststellte,  welcben  die  ver- 
sehiedeneD  Eeimblfttter  an  der  Bildung  der  verscbiedenen  Grewebe  und 
Oigaa-Systeme  besitzen,  und  die  Tbeorie  der  Epigenesis  aucb  auf 
die  ZeUen  and  die  aus  ibnen  zusammengesetzten  Gewebe  anwendete, 
erhob  er  die  Keimbl&tter-Tbeorie ,  wenigstens  innerbalb  des  Wirbel- 
thierstammes ,  aaf  diejenige  Stufe  der  VollenduDg,  die  wir  nacbber 
im  Einzelnen  kennen  lemen  werden.  Aus  den  beiden  Eeimblattem, 
wdehe  die  erste  einfacbe  blattfQrmige  Anlage  des  Wirbeltbier-E5rpers 
Oder  die  s(^nannte  „Keimscbeibe"  zusammensetzen ,  entsteben  nacb 
BfiHAK  zunScbst  dadurcb  drei  Blatter,  dass  sicb  das  untere  Blatt 
ia  zwei  Lamellen  spaltet;  diese  drei  Blatter  baben  ganz  bestimmte 
Beziehungen  zu  den  yerecbiedenen  Geweben.  Es  entwickehi  sicb  n&m- 
lich  erstens  aus  .dem  ausseren  oder  obern  Blatt  lediglicb  die  Zellen, 
welcbe  die  &ussere  Oberbaut  (Epidermis)  unsers  Kdrpers  sammt  den 
dazu  gdi5rigen  Anbangsgdbilden  (Haaren,  Nl^n  u.  s.  w.)  zusam- 
Hiensetzen,  also  die  &u8sere  Decke,  welcbe  den  ganzen  K5rper  dber- 
zieht;  ausserdem  entsteben  aber  merkwQrdiger  Weise  aus  demselben 
oberen  Blatte  nocb  die  Zellen,  welcbe  das  Central -Nervensystem, 
Gehim  und  Bftckenmark  zusammensetzen.  Es  entsteben  zweitens  aus 
dem  inneren  oder  unteren  Keimblatt  bloss  die  Zellen,  welcbe  das 
Darm-Epitbelium  bilden,  d.  b.  die  ganze  innere  Auskleidung  vom 
Darmcanal  und  von  Allem,  was  daran  bftngt  (Leber,  Lunge,  Speicbel- 
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drttsen  u.  s.  w.);  also  die  Gewebe,  welche  die  Nahmng  des  thieri- 
schen  Korpers  ^aufnehmen  und  die  Yerarbeitung  derselben  besorgen. 
Endlich  drittens  eDtwickeln  sich  aus  dem  dazwischen  liegenden  mitt- 
leren  Blatte  alle  Qbrigen  Gewebe  des  WirbelthierkOrpers:  Fleisdv 
und  Blut,  Knochen  und  Bindegewebe  u.  s.  w.  Remax  wies  dann 
ferner  nach,  dass  dieses  mittlere  Blatt,  welches  er  motorisch-germi- 

• 

natives  Blatt  nennt,  sich  secund&r  wieder  in  zwei  Bl&tter  spaltet, 
so  dass  wir  dann  zusammen  dieselben  vier  Bl&tter  haben ,  die  schon 
Baeb  angenommen  hatte.  Die  &ussere  Spaltangs-Lamelle  des  mitt- 
leren  Blattes  nennt  er  Hautplatte;  sie  blldet  die  ftussere  Leibes* 
wand  (Lederhaut,  Muskeln,  Knochen  u.  s.  w.)*  Die  innere  SpaltuDgs- 
Lamelle  desselben  nennt  er  Darmfaserplatte ;  sie  bildet  die  &assere 
Umh(illung  des  Darmcanals  mit  dem  Herzen,  den  Blutge&ssen  und 
Allem,  was  dazu  geh5rt. 

Auf  der  festen  Grundlage,  welche  Remak  so  fEir  die  Entwicke- 
lungsgeschichte  der  Gewebe,  die  sogenannte  Histogenie,  lieferte, 
sind  in  neuester  Zeit  unsere  Kenntnisse  im  Einzelnen  vielfach  waiter 
ausgebildet  worden.  AUerdings  ist  auch  mehrfach  der  Versuch  gemacht 
worden,  Remak's  Lehren  theilweise  zu  beschranken  oder  auch  ganz 
umzugestalten.  Insbesondere  ist  der  Berliner  Anatom  Reichebt  und 
der  Leipziger  Anatom  Wilhelm  His  bemtiht  gewesen,  in  umfong- 
reichen  Arbeiten  eine  neue  Anschauung  von  der  Entwickelung  des 
Wirbelthier-K5rpers  zu  begdinden,  wonach  die  Grundlage  des  letz- 
terenr  nicht  ausschliesslich  durch  die  beiden  prim&ren  Keimblfttter 
gebildet  wird.  Indessen  sind  diese  Arbeiten,  welche  in  der  litera- 
tur  der  Entwickelungsgeschichte  die  tiefste  Stufe  einnehmen,  sosefar 
ohne  die  unentbehrliche  Kenntniss  der  vergleichenden  Anatomie,  ohne 
tieferes  Verst&ndniss  der  Ontogenesis  und  ohne  jede  Rflcksicht  auf 
die  Phylogenesis  ausgef&hrt,  dass  sie  nur  einen  ganz  vortlbei^eheD- 
den  Erfolg  haben  konnten.  Nur  durch  den  ganzlichen  Mangel  an 
Kritik  und  an  Yerstiludniss  der  eigentlichen  Aufgaben  der  Entwicke- 
lungsgeschichte lasst  es  sich  erkl&ren ,  dass  die  *wunderlichen  Eio- 
t&Ue  von  Reichebt  und  His  eine  Zeit  lang  von  Vielen  als  grosse 
Fortschritte  angestaunt  werden  konnten. 

Alle  guten  neueren  Untersuchungen  flber  die  Ontogenese  da: 
Thiere  haben  nur  zu  einer  Befestigung  und  weiteren  Ausbildung  der 
Keimbl&tter-Theorie  im  Sinne  von  Baeb  und  Remak  gef&hrt  Ms 
der  wichtigste  Fortschritt  in  dieser  Beziehung  ist  hervorzuheben, 
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dass  neuerdings  dieselben  boiden  primaren  Keimblatter,  aus  denen 
adi  der  Leib  aller  Wirbelthiere  (mit  Inbegriff  des  Menschen)  auf- 
baat,  auch  bei  aUen  wirbeUoeen  Thieren  (mit  einziger  Ausnahme  der 
iiiedersten  Gruppe,  der  Urthiere  oder  Protozoen)  nachgewieaen  wor- 
d^  Bind.  Schon  im  Jabre  1849  hatte  der  ausgezeichnete  englische 
Natarforscher  Huxlet  dieselben  bei  den  Pflanzenthieren  (Medusen) 
oaehgewiesen.  Er  hob  hervor,  dass  die  beiden  Zellenschichten,  aus 
wdchen  sich  der  E5rper  dieser  Pflanzenthiere  entwickelt,  sowohl  in 
iBorphologischer  als  in  pbysiologischer  Beziehung  ganz  den  beiden 
ursprOnglichen  Keimbl&ttem  der  Wirbelthiere  entsprechen.  Das  aus- 
sere  Keimblatt,  aus  welchem  sich  die  &ussere  Haut  und  das  Fleisch 
entwickelty  nannte  er  Ectoderm,  das  innere  Keimblatt,  welches 
die  Organe  der  Em^rung  und  Fortpflanzung  bildet,  Entoderm. 
In  den  letzten  acht  Jahren  sind  dieselben  beiden  Keimbl&tter  aber 
in  Doch  viel  weiterer  Verbreitung  unter-den  wirbeUosen  Thieren 
nadigeviesen  worden.  Namentlich  hat  sie  der  unermtldliche  rus- 
Biadie  Zoolog  Kowaleyskt  bei  den  verschiedensten  Abtheilungen  der 
WirbeUosen  imedergefunden ,  bei  den  WOrmem,  Stemthieren,  Glie^ 
derihieren  u.  s.  w. 

Ich  selbst  babe  in  meiner  1872  erschienenen  Monograpbie  der 
Kalksdiw&mme  den  Nachweis  gefiihrt,  dass  dieselben  beiden  pri- 
m&ren  Keimbl&tter  auch  dem  K5rper  der  Schwftmme  oder  Spongien 
zn  Grande  liegen ,  und  dass  dieselben  durch  alle  verschiedenen  Thier- 
Uassen  hindurch,  von  den  Schw&mmen  bis  zum  Menschen  hinauf, 
ab  g^dchwerthig  oder  homolog  anzusehen  sind.  Diese  Homologie 
der  beiden  prim&ren  Keimbl&tter,  die  von  ausserordentlicher 
Bedeotung  ist,  erstreckt  sich  auf  das  ganze  Thierreich,  mit  einziger 
Ausnahme  der  niedersten  Hauptabtheilung,  der  Urthiere  oder  Pro- 
tozoen. Diese  niedrig  organisirten  Thiere  bringen  es  tLberhaupt  noch 
nidit  znr  Bildung  von  KeimbULttem ,  und  in  Folge  dessen  auch  nicht 
zur  AusbiMung  von  wahren  Geweben.  Yiehnehr  besteht  der  ganze 
Kdrper  der  Urthiere  entweder  bloss  aus  einer  einzigen  Zelle  (wie 
bd  den  Amoeben  und  InfiiBorien),  oder  aus  einem  losen  Aggregate 
T(  Q  wenig  differenzirten  Zellen,  oder  er  erreicht  noch  nicht  einmal 
di  1  Formwerth  einer  Zelle  (me  bei  den  Moneren).  Bei  alien  Hbri- 
0  A  Thieren  aber  entstehen  aus  der  Eizelle  zunachst  immer  zwei 
p  im&re  Keimbl&tter,  das  ftussere,  an  i  male  ^Keimblatt,  Ectoderm 
0(  erExoderm,  und  das  innere,  vegetative  Keimblatt,  dasEnto- 
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derm;  aus  diesen  erst  entstehen  die  verschiedenen  Gewebe  und  Or- 
gane.  Das  gilt  ebenso  von  den  Schv&mmeii  and  den  Hbrigen  Pflan* 
zenthieren ,  wie  von  den  WQrmem ;  es  gilt  ebenso  von  den  Weich- 
tbieren ,  Stemthieren  nnd  Gliederthieren ,  ^e  tod  den  Wirbelthieren. 
Alle  diese  Thiere  kann  man  nnter  der  Bezeichnung  Darmtbiere 
Oder  Metazoen  zusammenfassen ,  im  Gegensatze  zu  den  stets  darm- 
losen  Urtbieren  oder  Protozoen. 

Bei  den  niedersten  Darmthieren  bestebt  der  E5rper  zeitlriKos 
aos  diesen  zwei  primaren  Keimbl&ttem.  Bei  alien  b5beren Darm- 
tbieren  aber  zerfiUlt  jedes  derselben  dnrch  Spaltong  abennals  in 
zwei  Bl&tter,  und  nun  bestebt  der  Leib  aus  vier  secundaren 
Keimbl&ttern.  Die  allgemeine  Homologie  dieser  letzteren  bei  al- 
ien verscbiedenen  Darmtbieren  und  ibre  Bedeutung  fttr  das  natfbr- 
licbe  System  des  Tbierreicbs  babe  ich  1873  in  meiner  Gastraea- 
Tbeorie  nacbgewiesen*»). 

Wenn  nun  aucb  durcb  die  angefttbrten  Fortscbritte  in  der  On- 
togenie  der  Tbiere  die  wicbtigsten  Erscbeinungen  bei  der  indivi- 
duellen  Entwickelung  des  menscblicben  und  des  Tbierk5rpers  in  that- 
sacblicber  Beziebung  binreichend  festgestellt  wurdra,  so  blieb  doch 
immer  fQr  die  Ontogenie  die  grdsste  Aufgabe  nocb  Hbrig,  nfimlich 
die  Efkenntniss  der  Ursacben,  welcbe  die  organiscbe  Entwickdong 
und  Formenbildung  bewirken.  Auf  die  Erkenntniss  dieser  eigent- 
licben  mecbaniscben  Ursacben  der  individuellen  Entwickelung  war- 
den wir  erst  im  Jahre  1859  durcb  das  Erscbeinen  von  Dakwin's 
Werk  bingeftlbrt,  in  welcbem  zum  ersten  Male  die  Tbataacben  der 
Vererbung  und  Anpassung  wissenscbaftlicb  er5rtert  und  in  ibrer  Be- 
ziebung zur  Ontogenie  ricbtig  gedeutet  wurden.  Nur  durcb  die 
Descendenztbeorie  sind  wir  im  Stande,  mit  Hfdfe  der  Vererbungs- 
und  Anpassungsgesetze  die  Erscbeinungen  der  individuellen  Entwicke- 
lung -wirklicb  zu  begreifen  und  durcb  wiricende  Ursacben  zu  erid&- 
ren.  Hierin  liegt  die  Bedeutung  der  DAswiK'scben  Tbeorie  fOr  die 
Entwickelungsgescbicbte  des  Menscben  und  die  unmittelbare  Ver- 
kntlpfang  des  ersten  Tbeiles  unserer  Wissenscbaft,  der  Keimesge- 
scbicbte  oder  Ontogenie,  mit  dem  zweiten  Tbeile,  der  Stammeage* 
scbicbte  oder  Pbylogenie. 
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Vierter  Vortrag. 

Die  &ltere  Stammesgeschichte. 

Jean  Lamarck. 


,,Ks  wttrde  leicht  sein,  eu  zeigen,  dass  die  Organii>atious- 
Cbaraktere  des  Mensclien}  deren  man  sich  bedient,  am  aus 
dem  Menschengeschlecht  and  seinen  Sassen  eine  besoudere 
FamiMe  m  bHden,  alle  das  Product  von  alten  Abfoderangen 
in  seinen  Handlongen  and  von  Qewobnbeiten  eindi  welcbe  er 
angenommen  hat  and  welcbe.  den  Individueu  seiner  Art  eigen- 
tbiimlich  geworden  sind.  Indem  die  voUkommenste  Kasse  der 
Affen  darcb  die  Umstftnde  gezwangen  wurde,  sich  an  den 
aofirecfaten  Gang  za  gewdbnen ,  gelangte  sie  zar  Herrschaft 
ftbor  die  anderen  Thierrassen.  In  Folge  dieeer  absolaten  Herr- 
Bchaft  and  ihrer  neaen  Bedfirfnisse  Snderte  sie  ihre  Lebens- 
gewohnbeiten  and  erwarb  stafenweise  Verftnderangen  ifarer 
Organisation  and  zablreiche  and  neue  Eigenscbaften ;  vor  alien 
die  bewondernngswilrdige  Fftbigkeit  zu  sprecben.** 

Jbah  Lamasck  (1809). 
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IV. 


Meine  Herren! 

Die  Untersuchungen  ttber  die  individnelle  Entwickelungogeschichte 
des  Menschen  und  der  Thiere,  deren  Geschichte  wir  in  den  letz-^ 
ten  bdden  Yortr&gen  flberblickt  haben,  verfolgte  bis  vor  Kurzem 
nnr  die  Aufgabe ,  das  Thatsachliche  der  Erscheinungen  festzosteO^, 
welche  die  Fonnver&ndeningen  des  entstehenden  Organismus  dar^ 
bieten.  Hingegen  hat  man  es  bis  vor  fOnfzebn  Jahren  nicht  gewagt, 
die  Frage  nach  den  Ursachen  dieser  Erscheinungen  aufisuwerfen.  In 
dem  vollen  Jahrhnndert,  vom  Jahre  1769,  wo  Wolff's  grundl^ende 
Thearia  generoHonis  erscbien,  bis  zum  Jahre  1859,  wo  Darwin  sein 
berflhmtes  Buch  „tiber  die  Entstebung  der  Arten^^  Yer6fientlichte, 
blid^en  die  Ursachen  der  Ontogenesis  v5llig  verborgoi.  Wfihrend 
dieaer  himdert  Jahre  hat  Niemand  daran  gedacht ,  emstlich  die  wah- 
ren  Ursachen  der  Fonnver&nderungen,  welche  bei  der  Entwickelung 
des  thierischen  Organismus  auftreten ,  in's  Auge  zu  fiassen.  Viehnehr 
gait  diese  Aufgabe  f&r  so  schwierig,  dass  sie  die  Er&fle  der  mensch- 
lichen  Erkenntniss  flberhaupt  zu  tlbersteigen  schien.  Erst  Charles 
Darwin  war  es  vorbehalten,  uns  mit  einem  Schlage  in  die  Kennt- 
niss  dieser  Ursachen  einzufdhren.  In  diesem  Umstande  liegt  fttr 
nns  die  Veranlassung,  Darwin,  der  flberhaupt  auf  dem  ganzen  Ge- 
Hete  der  Biologie  eine  vollst&ndige  UmwSlzung  henrorgerofen  hat» 
aoch  auf  dem  Gebiete  der  Ontogenie  als  den  B^rOnder  einer  nenen 
Poiode  zu  bezeichnen.  Allerdings  hat  Darwin  selbst  nicht  eigent- 
Bch  mit  embryoldgischen  Untersuchungen  sich  eingehend  beschftftigt 
Hid  aoch  in  seinem  berflhmten  Werke  die  Erscheinungen  der  indi- 
T'lueDen  Entwickelung  nur  beil&ufig  berOhrt;  allein  er  hat  durch 
a  ne  Reform  der  Descendenztheorie  und  durch  die  Aufstellung  der 
V  I  ihm  sogenannten  Setectionstheorie,  uns  die  Mittel  an  die  Hand 
g  ieben,  die  Ursachen  der  Formenentwicklung  zuverfolgen; 
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Darin  liegt,  nach  meiner  Auffassung  vorzugsweise  die  ausserordent- 
liche  Bedeutung,  welche  dieser  grosse  Naturforscher  fiir  das  ge- 
sammte  Gebiet  der  Entwickelungsgeschichte  wie  der  Biologie  aber- 
haupt  besitzt. 

Indem  wir  nuu  jetzt  einen  Blick  auf  diese  letzte ,  eben  erst  be- 
goonene  Periode  ontogenetischer  Forschung  werfen,  treten  wir  da- 
mit  zugleich  in  den  zweiten  Theil  der  Entwickelungsgeschichte  ein, 
in  die  Stammesgeschichte  oder  Phylogenie.  Schon  im  er- 
sten  Vortrage  habe  ich  ^uf  den  ausserordentlich  vdchtigen  und  in- 
nigen  causalen  Zusammenhang  hingewiesen,  welcher  zwischen  diesen 
beideu  Zweigen  der  Entwickelungsgeschichte  existirt,  zvriBchen  der 
Entwickelungsgeschichte  des  Individuums  und  deijenigen  aller  m- 
ner  Vorfahren.  Wir  haben  diesen  Zusammenhang  in  dem  bioge- 
netischen  Grundgesetze  ausgedrflckt:  die  Ontog^ese  oder  die 
Entwickdung  des  Indiyiduums  ist  eine  kurze  und  schnelle  Wieder- 
holung^  eine  gedrSngte  Becapitulation  der  Phylogenese  Oder  der  Ent* 
wickelong  der  Art  (Species).  In  diesem  Satze  liegt  eigentlich  alles 
Wesentliche  eingeschlossen,  was  dieUrsachen  derEntwickelung  betriffi;, 
und  diesen  Satz  werden  wir  im  Yerlaufe  dieser  ViHirage  tfberall  ta 
begrOnden,  seine  Wahrheit  durch  AnfOhrung  thatsachlicher  Beweise 
ttberall  zu  stfitzen  suchen.  Mit  Beziehung  auf  diese  urs&chliche 
Oder  causale  Bedeutung  konnen  wir  den  Inhalt  des  Mogenetischea 
Grundgesetzes  vielleicht  noch  besser  so  ausdriicken :  „Die  Entwickelung 
der  Arten  (Species)  oder  St&mme  (Phylen)  enthalt  die  bedingendea 
Ursachen,  auf  denen  die  Entwickelung  der  organischen  Individnen 
beruht;^'  oder  ganz  kurz:  „Die  Phylogenesis  idt  die  mecha- 
nische  Ursache  der  Ontogenesis." 

Dass  wir  jetzt  im  Stande  sind^  diese  friUier  fOr  ganz  unzugaog- 
lich  gehaltenen  Ursachen  der  individuellen  Entwickelung  zu  yerfol- 
gm,  and  in  ihrem  Wesen  zu  erkennen,  das  yerdanken  wir  Darwin, 
und  deshalb  bezeichnen  wir  mit  seinem  Namen  eine  neue  Periode 
der  Entwickelungsgeschichte.  Bevor  wir  aber  die  grosse  Erkenntnise- 
that  betrachten ,  durch  welche  uns  DABWin  den  Weg  zum  Verstaad- 
niss  der  Entwiekelungsursachen  erOffnet  hat ,  mttssen  wir  einen  flflch- 
tigen  Blick  auf  die  Bestrebung^  werfen,  welche  frOhere  Naturf<^- 
scher  anf  dasselbe  Ziel  gerichtet  haben*  Der  historische  UeberUick 
Qber  diese  Bestrebungen  wird  noch  viel  kOrzer  ausfallen,  als  der- 
jenige  Ober  die  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Ontogenie.    Eigeat- 
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Bch  sind  nor  sehr  wenige  Namen  bier  zu  nennen,  und  zwar  erstens 
der  franz5sisclie  Naturforscher  Jean  Lamabck  ,  welcher  im  Jahre 
1809  zum  ersten  Male  die  sogenannte  Descendenztheorie  Oder  Ab« 
stammongslehre  als  ^wissenschafiliche  Theorie  begrtkndete ,  und  so* 
demn  zweiteos  tmser  grosser  Dichter,  Wolfgang  Goethe,  der 
gleichzeitig  mit  denselben  Ideen  sich  trug,  ein  balbes  Jahrbundert, 
bJSTor  Dabwin  auftrat  Die  ersten  An&nge  dieser  Wissenschaft  M- 
len  also  in  den  Beginn  unseres  Jahrhunderts.  In  der  ganzen  frOhe- 
ren  Zeit  hat  man  die  Frage  nach  der  Entstehnng  der  Arten, 
in  der  die  Stammesgeschichte  dgentlich  gipfelt,  Qberhaupt  niemals 
ernstUch  anfznwerfen  gewagt 

Die  ganze  Phylogenie  des  Menschen  sowohl  als  aoch  der  tlbri* 
gsi  Thiere  h&agt  auf  das  Innigste  mit  der  Frage  von  der  Katar 
der  Arten  oder  Species  zusammen,  mit  dem  Problem,  wie  die  ein- 
sebien  Thierarten,  die  wir  im  Systeme  als  Bpecies  miterscheiden, 
eotstanden  sind.  Der  Begriff  der  Art  oder  Species  tritthier-* 
bei  in  den  Vordergnmd.  Bekanntlich  ^nirde  dieser  Begriff  von  Linni6 
anfgestellt ,  der  1736  in  seinem  berlUimten  „Systema  natnrae^^  znm 
ersten  Male  eine  genaue  .Unterscheidung  und  Benennung  der  Thl^- 
and  Pflanzenarten  versuchte  und  ein  geordnetes  Verzeichniss  der 
damals  bekannten  Arten  aufistellte.  Ueber  das  Wesen  der  Species, 
die  man  seitdem  als  wicbtigsten  Gollectiy-Begriff  (allerdings  unt«r 
bestandigen  Streitigkeiten  Qber  die  eigentliche  Bedeutung  desselben) 
in  der  beschreibenden  Zoologie  und  Botanik  bis  auf  den  heutigen 
Ti^  beibehalten  hat,  machte  sich  LiNNi  selbst  keine  besonders 
wissenschaftlichen  VorsteUungen^  Yielmehr  stQtzte  er  sich  dabei  auf 
die  mythologischen  Anschauungen ,  welche  der  herrschende  Kirchen-> 
glauben  auf  Grand  der  mosaiscben  Sch5pfung8geschichte  bezflgUch 
dieses  Punktes  eingef&hrt  hatte  und  welche  bis  heute  in  ziemlich 
sDgemeiner  Oeltung  geblieben  sind.  Ja  er  knflpfte  sogar  unmittd-* 
bar  an  die  mosaische  Schdpftingsgeschichte  an ,  und  wie  es  dort  ge* 
8chrid)en  steht,  nahm  er  an,  dass  von  jeder  Thier-  und  Pflanzen- 
art  ursprflnglich  nur  em  Paar,  ^e  es  bei  Moses  heisst:  „ein  Mftnn- 
k  in  und  ein  Frftuleih*^  geschaffen  sei ;  die  sftmmtlichen  Individuen 
d  ner  Art  seien  die  Nachkommen  dieses  zuerst  am  sechsten  Sch5- 
p  ongstage  geschafifenen  Urpaares.  Filr  diejenigen  Organismen,  wel- 
t  e  Zwitter  oder  Hermaphroditen  sind ,  d.  h.  beiderlei  Qeschlechts- 
0  ;ane  in  ihrem  K(rper  vereinigt  tragen ,  war  es  nach  LmKii's  An- 
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sicht  gendgend,  class  nur  ein  einziges  Individuum  geschaffen  sd, 
da  ein  solches  die  F&higkeit  znr  Fortpflaozung  der  Art  bereits  voll- 
st&ndig  besessen  babe.  Bei  der  weitereh  Ausbildnng  dieser  mytho- 
logiscben  Vorstellungen  scbloss  sicb  Linn£  auch  darin  nocb  an  Mo- 
ses an,  dass  er  die  sogenannte  „Sintfluth^^  und  den  damit  znsam- 
menh&ngenden  Mythus  von  der  Arche  Noab  f&r  die  „CboroIogie  der 
Organismen^' ,  d.  b.  f&r  die  Lehre  von  der  geograpbiscben  Yerbrei- 
tung  der  Tbier-  und  Pflanzen-Arten  verwertbete.  Mit  Moses  nahm 
er  an,  dass  damals  durcb  die  Sintflutb  alle  Pflanzen,  Tbiere  und 
Menscben  zu  Gnmde  g^angen  seien  bis  auf  je  ein  Paar,  wekhes 
fttr  die  Erbaltung  der  Arten  gerettet,  in  der  Arcbe  Noab  aufbe- 
wabrt  und  nacb  beendigter  Sintflutb  auf  dem  Berge  Ararat  an  das 
Land  gesetzt  worden  sei.  Der  Berg  Ararat  scbien  ibm  fOr  diese 
Landung  desbalb  besonders  geeignet,  weil  er  in  einem  warmen  Klima 
sifib  bis  fiber  16,000  Fuss  H()be  erbebt,  und  also  in  seinen  IK^ben- 
zon^  die  verscbiedenen  Klimate  besitzt,  die  fOr  die  Erbaltung  der 
verscbiedenen  Tbierarten  notbw^dig  waren.  Die  an  ein  kaltes 
Klima  gew5bnten  Tbiere  kcHinten  auf  die  Hdhe  des  Berges  binauf- 
steigen,  die  an  ein  warmes  Klima  gewdbnten  an  den  Fuss  binab- 
geben  und  die  Bewobner  der  gemSssigten  Zone  auf  der  Mitte  des 
Berges  sicb  aufbalten;  von  bier  aus  fand  aufs  Neue  die  Ausbrei- 
tung  der  verscbiedenen  Tliier  -  und  Pflanzenarten  tiber  die  Erdober- 
flScbe  statt. 

Von  einer  wissenscbafUicben  Ausbildnng  der  Scb5pfungsgescbichte 
konnte  zu  Linki^'s  Zeit  scbon  desbalb  keine  Bede  sein,  weil  eine 
ibrer  wicbtigsten  Basen,  die  Petrefactenkunde  oder  Pal&ontologie, 
damals  nocb  gar  nicbt  existirte.  Nun  bangt  aber  gerade  die  Lehre 
von  den  Versteinerungen,  von  den  tlbrig  gebliebenen  Eesten  der  aus- 
gestorbenen  Tbier  -  und  Pflanzen-Arten  auf  das  Engste  mit  der  gan- 
zen  Scb()pfungsge8cbicbte  zusammen.  Die  Frage,  wie  die  beute  le- 
benden  Tbier-  und  Pflanzen-Arten  entstanden  sind,  ist  obne  Buck- 
sicbt  auf  jene  nicbt  zu  iQ&en.  Allein  die  Kenntniss  dieser  Verstei- 
nerungen f&Ilt  in  viel  sp&tere  Zeit,  und  als  den  eigentlicben  Be- 
griinder  der  wissenscbaftlicben  Palftontologie  kdnnen  wirerst  6eob  e 
CuviEB  nennen,  den  bedeutendsten  Zoologen,  der  n^bst  LiNNii  d  is 
Tblersystem  bearbeitete  und  im  Beginne  unseres  Jabrbunderts  ei  te 
vollst&ttdige  Beform  der  systematiscben  Zoologie  berbeifohrte.  Da: 
Einfluss  dieses  berilbmten  Naturforscbers ,  welcber  vorzugsweise  in 
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den  ersten  drei  Decennien  nnseres  Jahrhunderts  eine  aixsserordeiit- 
lich  fimchtbare  Wirksamkeit  entfaltete,  war  so  gross,  dass  er  fast 
io  alien  Theilen  der  wissenschaftlichen  Zoologie,  namentlich  aber  in 
dcr  Sfstematik ,  in  der  vergleichenden  Anatomie  and  in  der  Yerstei- 
nerongskHnde  neue  Bahnen  erdfihete.  £s  ist  deshalb  von  Wichtig- 
keit,  die  Anschauungen  in's  At^e  zu  fassen,  welche  sich  Guvier  vom 
Weaen  der  Art  bildete.  In  dieser  Beziehung  schloss  er  sich  an 
LmNi  und  die  mosaische  Schdpftmgsgeschichte  an,  obgleich  ibm 
dieser  Anschluss  durch  seine  Eenntniss  der  vergteinerten  Thierformen 
8ehr  erschwert  wnrde.  Er  zeigte  znm  ersten  Male  in  klarer  Weise, 
daas  auf  anserem  Erdballe  eine  grosse  Anzahl  von  ganz  verschie- 
denen  Bevolkerungen  gelebt  habe.  Er  zeigte  femer ,  dass  wir  meh- 
rare  (mindestens  10 — 15)  verschiedene  Hauptabschnitte  in  der  Erd- 
gesehichte  unterscheid^  mtlssen,  deren  jeder  eine  ganz  eigenthtim- 
Bche,  nnr  ifam  zi&ommende  Bevfilkerung  von  Thieren  und  Pflanzen 
aii£zuweisen  hat.  NatOrlich  mnsste  sich  ihm  unmittelbar  die  Frage 
auMrftngen,  woher  diese  verschiedenen  Bev5lkeningen  gekommen 
sden,  ob  sie  im  Zusammenhange  mit  einander  sttlnden  oder  nicht. 
CirviEs  beantwortete  diese  Frage  vemeinend,  und  behauptete,  dass 
diese  verschiedenen  Schopfiingen  v5llig  unabhfingig  von  einander 
seien,  dass  also  der  flbematflrliche  Schdpfungsact ,  durch  welchen 
nach  der  herrschenden  Schdpfungsgeschichte  die  Thier-  und  Pflan- 
zi»i-Arten  entstanden  seien,  mehrere  Male  stattgefunden  haben 
mfisse.  Demnach  musste  eine  Reihe  von  ganz  verschiedenen  Sch5- 
pfimgsperioden  auf  einander  gefolgt  sein,  und  im  Zusanunenhange 
damit  mussten  wiederholt  grossartige  Umwdlzungen  der  gesammten 
Erdoberfl&che ,  Bevolutionen  und  E^ataklysmen ,  dhnlich  der  mythi- 
schen  Sintfiuth,  stattgefunden  haben.  Diese  Katastrophen  undUm- 
w&Izungen  beschsftigten  Guvier  vielfach ,  um  so  mehr ,  als  zu  jener 
Zeit  die  Greologie  ebenfalls  sich  mftchtig  zu  rOhren  begann  und  grosse 
Fortschritte  in  der  Erkenntniss  vom  Bau  und  der  Entstehung  des 
Erdkdrpers  gemacht  wurden.  Yon  anderer  Seite ,  insbesondere  durch 
den  berOhmten  Geologen  Werner  und  seine  Schule,  wurden  die 
V  rschiedenen  Schichten  der  Erdrinde  genau  untersucht ,  die  Yer- 
stdnemngen,  welche  in  diesen  Schichten  eingeschlossen  sind,  syste- 
oatisch  bearbeitet,  und  auch  diese  Untersuchungen  fQhrten  zu  der 
i  Dnahme  verschieden^r  Schopfungsperioden.  In  jeder  Periode  zeigte 
Ki  ;h  die  anorganische  Erdrinde,  die  aus  verschiedenen  Schichten 
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zusammengesetzte  Oberfl&che  der  Erde,  eben  so  v^rschieden  be- 
Bchaffen ,  wie  die  Bcydlkening  von  Thieren  und  Pflanzen ,  welche  dA- 
mals  auf  derselben  lebte.  Indem  Cuyieb  diese  Ansicht  nut  den 
Ergebnissen  seiner  pal&ontologischen  und  zoologischen  Untersuduuh 
gen  combinirte  und  tib^r  den  ganzen  Entwickelungsgang  der  Scho- 
pfimg  klar  sni  werden  suchte,  gelangte  er  zu  der  Hypotbese,  wel- 
che  man  die  Kataklysmen-  oder  Katastrophen-Theorie,  die 
Lehre  von  den  gewaltaamen  Revolutionen  des  Erdballs  zu  nennes 
pflegt  Ifach  dieser  Lehre  baben  auf  unserer  Erde  wiederholt  m 
bestixnmten  Zeit^  Umwftlzungen  stattgefunden ,  durch  welche  die 
ganze  lebende  Bevdlkerung  plotzlich  vernichtet  wurde,  und  am  Eade 
jeder  dieser  Katastrophen  hat  eine  totale  Neuschdpfung  der  Orga- 
jiismen  stattgefunden;  da  wir  uns  diese  nicht  auf  natlirlichem  Wege 
denken  k5nnen,  mfissen  wir  zu  ihrer  Erkl&rung  iibemattirUche  Eiih 
griffe  des  Sch5pfers  in  den  natttrlicben  Gang  der  Dinge  annehmeiL 
Diese  Bevcdutionslehre ,  welche  Cuyieb  in  einem  besondercai,  aucb 
ins  Deutsche  iibersetzten  Werke  behandelte,  wurde  bald  allgemein 
anerkannt  und  blieb  ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  in  der  Bio* 
logie  berrschend;  ja  sie  wird  selbst  jetzt  noch  von  einigen  berahm- 
ten  Naturforschem  vertheidigt. 

AUerdings  wurde  schon  vor  mehr  als  vierzig  Jahren  Cuviss's 
Katastrophentehre  yon  Seiten  der  Geologen  grlindlich  widerlegt,  und 
zwar  zuerst  durch  Chafes  Lyejul  ,  den  bedeutendsten  Naturfor- 
scher,  der  dieses  Gebiet  beherrscht  £r  fOhrte  in  seinen  beriihrnteo 
^Principles  of  geclogjf''  schon  im  Jahre  1830  den  Nachwds,  dass 
diese  Lehre  vdllig  falsch  sei,  in  soweit  sie  die  Erdrinde  selbst  be* 
treffe;  dass  man,  um  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Gebiiige 
zu  begreifen,  keineswegs  zu  ttbematOrlichen  Ursachen,  oder  zu  aB- 
gemeinen  Katastrophen  seine  Zuflucht  nehmen  mtksse.  Yielmehr  sind 
zur  Erkl&rung  dieser  Erscheinungen  die  gewdhnlichen  Ursachen  aus- 
reichend,  welche  noch  jetzt  in  jeder  Stunde  an  der  Umbildung  and 
Umarbeitnng  unserer  Erdoberfl&che  thd.tig  sind.  Diese  Ursachen.siod 
die  atmosphlUrischen  Einfltisse,  das  Wasser  in  seinen  verschiedeDeo 
Formen,  als  Schnee  und  Eis,  Nebel  und  Begen,  der  fliessende  Strom 
und  die  Brandung  des  Meeres;  endlich  die  vulkanischen  Erschei- 
nungen, welche  durch  die  heissflttssige  innere  Erdmasse  herbeige- 
fiihrt  werden.  In  Qberzeugender  Weise  wurde  von  Ltsll  der  Xach- 
weis  gefilhrt,  dass  diese  naturlichen  Ursachen  vollst&ndig  ausreicben, 
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mu  alle  Eracheiiiiingen  im  Bau  und  in  der  Entwickelung  der  £rd- 
jriede  zu  erU&ren.  Daher  wurde  in  kurzer  Zeit  auf  dem  Oebiete 
d^  Gdologie  die  Lehre  Guyieb'b  von  den  Umwalzungen  und  Nen- 
schoirfiuigen  ganz  verlassen.  Trotzdem  blieb  diese  Lehre  auf  dem 
Gebiete  der  Biologie  noch  dreissig  Jahre  lang  in  unangefochtener 
GeltiiDg,  und  die  gesanunten  Zoologen  und  Botaniker,  sowdt  sie 
8ieh  aberhaupt  auf  Gedanken  fiber  die  Entstehung  der  Organismen 
ODliessen,  hielten  fest  an  Cuviek's  falscher  Ldire  von  den  wiederholten 
NeoschSpfnngen  und  den  damit  verbundeoen  Revolutionen  d^  Erd* 
oberfliche.  Das  iat  gewiss  eines  der  merkwQrdigsten  Beispiele, 
¥16  2wei  nahe  verwandte  Wissenschaften  lai^  Zeit  hindurcb  einen 
ganz  verachiedenen  Weg  neben  einander  dnsciilagen;  die  eine,  die 
Biologie,  bleibt  auf  dem  duatistisdien  Wege  weit  zurack  und  leug- 
net  fiberhaupt  die  Moglichkeit,  die  ^^h&pfungsfragen^'  durcb  natlir- 
lidie  Erkenntniss  zu  iQsen;  die  anderef  die  Geologie,  iat  daneben 
aof  dem  monistisehen  Wege  schon  weit  vorgeschritten,  und  hat  die- 
flelben  Fragen  durch  Erkenntniss  der  wahren  Ursachen  geldst 

Urn  zu  begreifen ,  welche  vdllige  Besignation  wfihrend  des  Zeit- 
nams  von  1830—1859  mit  Bezug  anf  die  Entstehung  der  Organis- 
men, auf  die  SchSpfung  der  Thier-  und  Pflanzenarten  in  der  Bio- 
logie herraehte,  f&hre  ich  Ihnen  aus  metner  eigenen  Erfahrung  die 
Thatsache  an ,  dass  ich  wahrend  meiner  ganzen  Univerait&ts-Studien 
oiemals  ein  Wort  fiber  diese  wichtigste  Grundfrage  der  Biologie  ge- 
hort  habe.  Ich  hatte  w&hrend  dieser  Zeit  (1852—1857)  das  GlQck, 
die  ansgezeichnetstai  Lehrer  auf  alien  Gebieten  der  organischen 
Katnrwissenscfaaft  zu  h$ren;  keiner  derselben  bat  je  von  dieser 
Grundfrage  gesprochen ;  keiner  von  ihnen  hat  die  Frage  v<on  der  Ent- 
stehung der  Arten  auch  nur  einmal  berOhrt.  Niemals  warden  die 
frOher  g^nachten  Yersuche,  die  Entstehung  der  Thier-  und  Pflan- 
zenarten zu  begreifen,  auch  nur  mit  einem  Worte  hervorgehoben ; 
aionals  wurde  die  hoehst  bedeutende  yJPMhaqpMe  00ologique"  von 
Lamakck  ,  die  diesen  Versuch  schon  im  Jahre  1809  untemahm,  tiber- 
haupt  der  Erw&hnung  far  worth  gehalten.  Sie  werden  daher  den 
eilofisalen  Widerstand  begreifen,  den  Dabwin  fand,  als  er  zum 
e  sten  Male  diese  Frage  wieder  in  Angriff  nahm.  Sein  Yerauch  schien 
z  [Qdchst  vdllig  in  der  Luft  zu  schweben  und  auf  gar  keine  frohe- 
r  a  Yorarbeiten  sich  zu  statzen.  Das  gauze  Problem  der  Sch5pfung, 
d  e  ganze  Frage  nach  der  Entstehung  der  Thier  -  und  Pflanzenarten 
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gait  in  der  Biologie  noch  bis  zum  Jahre  1859  fOr  sapranatondifttiflcl) 
and  transacendental ;  ja  selbst  auf  dem  Gebiete  der  speculattven 
Philosophie,  wo  man  doch  von  verschiedenen  Seiten  auf  diese  Frage 
hingedrfingt  wurde,  hatte  Niemand  gewagt,  ernstlich  dieaelbe  in 
Angriff  zu  nehmen. 

Dieser  letztere  Umstand  ist  wobi  haaptsficblicb  dorcb  den  dua- 
listifichen  Standpunkt  Immanubl  Kant's  und  durcb  die  ausserordent- 
liche  Bedeutung  zu  erkl&ren,  welcher  dieser  einflussreichste  nnter 
den  neueren  Philosopben  (besonders  in  DeutscUand)  wlArend  unseres 
ganzen  Jahrhnnderts  bebauptet  bat  Wahrend  n&mlicb  dieser  grosse 
Oenius,  gleicb  bedeutend  als  Naturforscher  wie  als  PhUosoph,  auf 
dem  Gebiete  der  anorganiscben  Natur  sebr  wesentlich  an  einer  ,^- 
tflrlichen  ScbOpfdngsgescbicbte^*  arbeitete,  vertrat  er  in  Bezng  auf 
die  Entstebung  der  Organismen  vollst&ndig  den  supranatoralistischeQ 
Standpunkt  Einerseits  machte  Kant  in  seiner  „allgemeinen  Natnr- 
geschicbte  und  Theorie  des  Himmels^^  den  glttcklicbsten  und  bedea- 
tendsten  ^Yersucb ,  die  Yerfassung  und  den  mecbanischen  Ursprung 
des  ganzm  Weltgeb&udes  nach  NswrON'schen  Grunds&tzen  abzu- 
bandebi/^  d.  b.  mit  anderen  Worten,  mechanisch  zu  begrdfen, 
momstiscb  zu  erkennen;  und  dieser  Versucb,  durcb  natttrlicbe  wir- 
kende  Ursachen  (eauscte  effidewtes)  den  Ursprung  der  ganzen  Welt 
zu  erUSren ,  bildet  noch  heute  die  Basis  unserer  ganzen  nattkrtichen 
Kosmogme.  Anderseits  aber  behauptete  Kant,  dass  das  hi^  an- 
gewendete  „Princip  des  Mechanismus  der  Natur,  ohne  das  es 
ohnedies  keine  Natiirwissenschaft  geben  kann'%  filr  die 
Erkl&rung  der  organiscben  Naturerscbeinungen ,  und  namentlich 
der  Entstebung  der  Organismen,  durchaus  nicht  binreichend  sei; 
dass  man  f&r  die  Entstebung  dieser  zweckm&ssig  eingerichteten 
Naturk6rper  vielmebr  tLbematflrliche  zweckthHtige  Ursacben  (causae 
finales)  annebmen  mdsse.  Ja,  er  bebauptet  sogar:  „Es  ist  ganz  ge- 
wiss ,  dass  wir  die  organisirten  Wesen  und  deren  innere  Moglichkdt 
nacb  bloss  mecbanischen  Principien  da*  Natur  nicht  einmal  zur^ 
chend  kennen  lemen,  viel  weniger  uns  erUaren  kdnnen,  und  zwar 
so  gewiss,  dass  man  dreist  sagen  kann :  Es  ist  f&r  Menschen  unge- 
reimt,  auch  nur  einen  solchen  Anschlag  zu  fassen,  oder  zu  hoffen, 
dass  noch  etwa  dereinst  ein  Newton  aufstehen  kOnne,  der  audi 
nur  die  Erzeugung  eines  Grashalmes  nach  Naturgesetzen,  die  keine 
Absicht  geordnet  hat,  begreiflicb  machen  werde;  sondem  man  muss 
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diese  Einsicht  dem  Menschen  schlechterdings  absprechen/^  Damit 
hat  Eai^t  ganz  eDtschieden  den  dualistischen  and  teleologischen 
Staodponkt  bezeichnet,  den  er  in  der  organischen  Naturwissenschaft 
beibehielt.  Allerdings  hat  er  diesen  Standpunkt  bisweilen  verlassen, 
and  namentlich  an  einigen  sehr  merkwilrdigen  Stellen,  die  ich  in 
mdoer  ,^atUrIichen  Schdpfungsgeschichte''^*)  (im  f&nften  Vortrage) 
aosf&hrlich  besprocben  babe,  sich  in  ganz  entgegengesetztem ,  mo- 
nistisehem  Sinne  ausgesprocben.  Ja  man  kdnnte  ihn  auf  Grand  die- 
set  Stellen,  wie  ich  dort  hervorbob,  sogar  geradezu  als  einen  An- 
bftnger  der  Descendenz-Theorie  bezeichnen.  AUein  diese  klaren  mo- 
nistischen  Aeusserungen  sind  nor  einzelne  lichtblicke,  nnd  fdr  ge- 
vdhnlich  hielt  Kant  in  der  Biologie  an  jenen  dunkeln  dualistischen 
VorsteQangen  fest,  wonach  in  der  organischen  Natur  ganz  andere 
Kr&fte  walten,  als  in  der  anorganischen.  Diese  dualistische  Oder 
zwiespftltige  Naturanffassung  ist  auch  nocb  heute  in  der  Philosophic 
der  Schnle  die  yorherrschende,  und  noch  heute  betrachten  die  mei- 
sten  Philosophen  diese  beiden  Erscheinungsgebiete  als  ganz  verschie- 
den:  dnerseits  das  anorganische  Naturgebiet,  die  sogenannte  „leb- 
lose"  Nator,  wo  nur  mechanische  Gesetze  (cattscte  effidentes)  mit 
Nothwendigkeit ,  ohne  bewussten  Zweck,  wirken  sollen;  anderseits 
das  Gebiet  der  belebten  organischen  Natur,  wo  alio  Erscheinungen 
io  ihrem  tiefeten  Wesen  und  ersten  Entstehen  nur  begreiflich  wer- 
den  sollen  durch  Annahme  vorbedachter  Zwecke  oder  sogenannter 
2weckth&tiger  Ursachen  (ccmsae  finales), 

Trotzdem  nun  unter  der  Herrschaft  dieser  falschen  dualistischen 
Yonirtheile  bis  zum  Jahre  1859  die  Frage  nach  der  Entstehung  der 
Thier-  und  Pflanzenarten  und  die  damit  zusammenhlbigende  Frage 
nach  der  „Sch5pfung  des  Menschen''  in  den  weitesten  Kreisen  ttber- 
haapt  nicht  als  Gegenstand  wissenschafUicher  Erkenntniss  zugelassen 
worde,  so  begannen  doch  schon  iin  Anfange  unseres  Jahrhunderts 
emzdne  sehr  bedeutende  Geister,  unbeirrt  durch  die  herrschenden 
Dogmen,  jene  Fragen  ganz  ernstlich  in  Angrifi  zu  nehmen.  Insbe- 
Bondere  gebllhrt  dieses  Verdienst  der  sogenannten  „Schule  der  &lte- 
1  in  Naturphilosophie'',  welche  so  yielfGU^h  verleumdet  wordeu 
i  c,  und  welche  in  Frankreich  vorzugsweise  durch  Jbak  Lamabck, 
(  BOFFROT  S.  Hn«ATRE  uud  DucBOTAT  Blainyille,  in  DeutscUaud 
(  irch  Wolfgang  Goethe,  Reinhold  Treyibanus  und  Lobenz 
<  CEN  Yertreten  war. 

IbKkd,  Eiitwickelaiipceidiidito.  5 
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Derjenige  gcistvolle  Naturphilosoph ,  den  wir  hierbei  in  erster 
Linie  herTorzuheben  haben,  ist  Jean  Lamabgk.  Derselbe  ist  am 
1.  August  1744  zu  Bazentin  in  der  Picardie  geboren,  der  Sohn  eines 
PfarrerSy  der  ihn  fQr  den  theologischen  Beruf  bestimmte.  £r  wandte 
sich  jedoch  zun&chst  dem  ruhmverheissenden  Kriegerstande  zu,  zeich- 
nete  sich  als  sechzehnj&hriger  Knabe  in  dem  fiir  die  Franzosen  un- 
gliicklichen  Gefecht  bei  liippstadt  in  Westfalen  durch  Tapferkeit  aus 
und  lag  dann  einige  Jahre  in  Garnison  im  sudlichsten  Frankreich. 
Hier  iernte  er  die  interessante  Flora  der  MittelmeerkCLste  kennen  uod 
wurde  durch  sie  bald  ganz  fttr  das  Studium  der  Botanik  gewonnen. 
Er  gab  seine  Of&ciersstelle  auf  und  verOffentlichte  schon  im  Jahre 
1778  seine  grundlegende  Flare  francaise.  Jahre  hindurch  hatte  er 
mit  bitterer  Noth  zu  k&mpfen.  Erst  in  seinem  filnfzigsten  Leben9- 
jahre  (1794)  erhielt  er  eine  Professur  Air  Zoologie  am  Museum  des 
Pariser  Pflanzengartens,  Hierdurch  wurde  er  tiefer  in  die  Zoologie 
hineingef&hrt,  in  deren  Systematik  er  bald  ebenso  werthvoUe  and  be- 
deutende  Arbeiten  lieferte,  wie  vordem  in  der  systematischen  Botanik. 
18Q2  ver5ffentlichte  er  seine  ^Consideratians  sur  les  corps  vivants^, 
in  denen  die  ersten  Keime  seiner  Descendenz-Theorie  liegen.  1809 
erschien  die  hOchst  bedeutende  „PhiU>sophie  zoohgiqm",  das  Hanpt- 
werk,  in  welchem  er  diesc  Theorie  ausfUhrte.  1815  publicirte  er  die 
umfangreiche  Naturgeschichte  der  wirbellosen  Thiere  (Histoire  natu- 
reUe  des  cmimcmx  sans  verUbres),  in  deren  Einleitung  dieselbe  eben- 
falls  entwickelt  ist.  Um  diese  Zeit  erblindete  Lahargk  voUst&ndig 
und  beschloss  1829  sein  arbeitsreiches  Leben  unter  den  dlirftigsten 
&usseren  Verh&ltnissen^^). 

Lamarck's  PhUosopMe  tsoologique  war  der  erste  wissenschafiliche 
Entwurf  einer  wahren  Entwicklungsgeschichte  der  Arten,  einer  nOatllr- 
lichen  Sch5pfuDgsgescbichte**  der  Pflanzen,  der  Thiere  und  de^  Men- 
schen  selbst    Die  Wirkung  dieses  merkwtirdigen  und  bedeutendea 

4  

Buches  war  aber  gleich  der  des  grundlegenden  WoLFF'scheuWerkes, 
n&mlich  gleich  Null;  beide  &nden  kein  VerstSudniss.  Kein  Natur- 
forscher  fUhlte  sich  dapotals  veranlasst,  sich  ernstlich  um  dieses  Buch 
zu  bekUmmern  und  die  darin  niedergelegten  Keime  der  wichtigsti  i 
blologischen  Fortschritte  weiter  zu  entwickeln.  Die  bedeutendst  i 
Botaniker  und  Zoolo8[en  verwarfen  dasselbe  ganz  und  hielten  es  kein  r 
Widerlegung  far  bedOrftig.  Cuyisb,  der  gleichzeitig  mit  Lamabc  : 
in  Paris  lehrte  und  arbeitete,  hat  es  nicht  der  MUhe  werth  gefunde  , 


ly.  Bedaatung  yon  Lamarok's  Philosophie  zoologique.  67 

in  seinem  Berichte  (iber  die  Fortschritte  der  Naturwissenscbaften, 
in  dem  die  geringflBgigsten  Beobachtungen  Platz  faudcn,  diesen  gross- 
ten  ^Fortschritt^^  auch  nur  mit  einer  Sylbe  zu  erwUhnen.  Kurz, 
Lamasck's  zoologische  Philosopbie  theilte  das  Schicksal  von  Wolff's 
Etttwickelungs-Theorie  uud  wrarde  ein  balbes  Jahrhundert  hindurch 
allgenieiD  ignorirt.  ^gar  die  deutschen  Naturphilosophen,  namentlich 
Okbn  and  6oeth£,  die  gleicbzeitig  noit  ahnlichen  Speculationen  sich 
trogen,  scheinen  Lamasck's  Werk  nicht  gekannt  zu  haben.  W&ren 
sic  damit  bekannt  gewesen,  so  wtirden  sie  durch  die  Kenntniss  des- 
sdben  wesentlich  gefdrdert  worden  sein,  und  h&tteu  wohl  scbon  da- 
mals  die  Eotwickelungstbeorie  viel  weiter  ausge^aut,  als  es  ibnen  mog- 
Hch  gBworden  ist. 

Um  Ibnen  eine  Vorstellung  von  der  hohen  Bedeutung  der  Philo- 
Sophie  goologique  zn  geben,  will  ich  nur  einige  der  wichtigsteu  von 
Lamarck's  Ideen  bier  kurz  andeuten.  Es  giebt  nach  seiner  Auffas- 
SQog  keineu  wesentlichen  Unterschied  zwischen  lebendiger  und  leb- 
keer  Natur;  die  ganze  Natur  ist  eine  einzige  zusammenbangende 
Erscbeinungswelt,  und  dieselben  Ursachen,  welche  die  leblosen  Natur- 
k5rper  bilden  and  umbilden,  dieselben  Ursachen  sind  allein  aucb  in 
der  lebendigen  Natur  wirksam.  Demgemftss  haben  wir  auch  dieselbe 
Forscbangs-  and  Erkl&ningsmethode  f&r  die  eine  wie  fiir  die  andere 
anzawenden.  Das  Leben  ist  nur  ein  pbysikalisches  Phanomen.  AUe 
Orgauismen,  die  Pflanzen,  die  Thiere  and  an  ihrer  Spitze  der  Mensch, 
sind  in  ihren  inneren  und  ftusseren  Fonnverh&ltnissen  ganz  ebenso 
wie  die  Mineralien  und  alle  leblosen  Naturkorper  nur  durch  mecha- 
nische  Ursachen  (causae  efficientes),  ohne  zweckthatige  Ursachen 
(causae  finales)  zu  erklaren.  Dasselbe  gilt  von  der  Entstehung  der 
verschiedenen  Arten.  Fur  diese  konnen  wir  naturgemliss  keinen  ur- 
sprOngtichen  Schfipfungsakt,  ebenso  wenig  wiederholte  Neusch5pfungen 
(wie  beiCuYiEB's  Katastrophen-Lehre),  sondem  nur  nattirliche,  ununtcr* 
brochene  und  uothwendige  Entwickelang  annehmen.  Der  ganze  Ent- 
wickelungsgang  der  Erde  und  ihrer  Bewohner  ist  continuirlich,  zu- 
saounenh&ngend.  Alle  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzenarten ,  die 
ir  jetzt  vorfinden,  und  die  jemals  gelebt  haben,  alle  haben  sich  auf 
AtOrlichem  W^e  aus  friih^r  dagewesenen  und  davon  verschiedenen 
Lrten  hervorgebildet;  alle  stammen  ab  von  einer  einzigen  oder  von 
renigen  gemeinsamen  Stammformen.  Diese  ftltesten  Stammfonnen 
5Daea  nur  ganz  einfache  und  niedrigste  Organismen  gewesen  sein, 
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welche  durch  Urzeugung  aus  der  anorganischen  Materie  entstanden 
sind.  Die  Arten  oder  Species  der  Organismen  sind  bestandig  durch 
Anpassung  an  die  wechselnden  tosseren  LebensverhSltnisse  (nament- 
lich  durch  Uebung  und  Gewohnheit)  umgeandert  worden  und  haben 
ihre  Umbildung  durch  Yererbung  auf  die  Nachkommen  tlbertrageiL 

Das  sind  die  Grundztige  der  Theorie  Lamabck^s  ,  die  wir  heute 
Abstammungslehre  oder  Umbildungslehre  nennen,  und  die  Dabwin 
erst  50  Jahre  spater  zur  Anerkennung  gebracht  und  durch  neue  Be- 
weisgrtlnde  fest  gesttitzt  hat  Lamabck  ist  also  der  eigentliche  Be- 
grUnder  dieser  Descendenz-Theorie  oder  Transmutations-Theorie,  und 
es  ist  nicht  richtig,  wenn  heutzutage  h&ufig  Darwin  als  der  erste 
Urheber  derselben  genannt  wird.  Lamabck  war  der  erste,  welcher 
die  nattirliche  Entstehung  aller  Organismen,  mit  Inbegriff  des  Men- 
schen,  als  wissenschaftliche  Theorie  formulirte,  und  zugleich  die 
beiden  extremsten  Consequenzen  dieser  Theorie  zog :  namlich  erstens 
die  Lehre  von  der  Entstehung  der  Sltesten  Organismen  durch  Ur- 
zeugung, und  zweitens  die  Abstammung  des  Mensch^  von  den 
menschenahnlichsten  S&ugethieren,  den  A£Pen. 

Diesen  letzteren  wichtigsten  Vorgang,  der  uns  hier  vorzugsweise 
interessirt,  suchte  Lamabck  durch  dieselben  bewirkenden  Ursachen 
zu  erklHren,  welche  er  auch  fiir  die  nattirliche  Entstehung  der  Thier- 
und  Pflanzenarten  in  Anspruch  nahm.  Als  die  wichtigsten,  dieser 
Ursachen  betrachtet  er  die  Uebung  und  Gewohnheit  (Anpassung) 
einerseits,  die  Yererbung  anderseits.  Die  bedeutendsten  Umbildungen 
in  den  Organen  der  Thiere  und  Pflanzen  sind  nach  ihm  durch  die 
Function,  durch  die  Th£ttigkeit  dieser  Organe  selbst  entstanden,  durch 
die  Uebung  oder  NichtHbung,  durch  den  Gebrauch  oder  Nichtgebraucli 
derselben.  Um  ein  paar  Beispiele  anzufOhren,  so  haben  der  Specht 
und  der  Colibri  ihre  eigenthtimliche  lange  Zunge  durch  die  Gewohn- 
heit erhalten,  ihre  Nahrung  mittdst  der  Zunge  aus  engen  tiefen 
Spalten  oder  Can^en  herauszuholen ;  der  Frosch  hat  die  Schwimm- 
hftute  zwischen  seinen  Zehen  -durch  die  Schwimmbewegungen  selbst 
erworben ;  die  Giraffe  hat  ihren  langen  Hals  durch  das  Hinaufstrecken 
desselben  nach  den  Zweigen  der  B§.ume  erhalten  u.  s.  w.  Allerding  i 
sind  die  Gewohnheit,  der  Gebrauch  und  Nichtgebrauch  der  Orgai 
als  bewirkende  Ursachen  der  organischen  Formbildung  von  hochsfa 
Wichtigkeit;  allein  sie  reichen  doch  fOr  sich  allein  nicht  aus,  un 
die  Umbildung  der  Arten  zu  erklaren.    Als  zweite  nicht  minder  wich- 
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tige  Ursacbe  muss  vielmehr  mit  dieser  Anpassang  die  VererbuDg 
zosammenwirken,  wie  das  auch  liAMARCK  ganz  richtig  erkancte.  £r 
behauptetc  munlicb,  dass  an  sich  zwar  die  Yeranderung  der  Organe 
dorch  Uebung  oder  Grebraucb  bei  jedem  eiozelnen  Individuum  zu- 
nichst  nar  sebr  anbedeutend  sei ,  dass  sie  aber  durch  Haufung  oder 
Camnlation  der  Einzelwirkungen  sehr  bedeutend  werde,  indem  sie  sich 
TOQ  GoDcration  zu  Generation  vererbe  und  so  summire.  Das  war  ein 
vdlkommen  richtiger  Grundgedanke.  AUein  es  fehlte  Lamarck  noch 
ToDstandig  das  Princip,  welches  Darwin  erst  spater  als  den  wichtig- 
sten  Factor  in  die  Umbildungstheorie  einfohrte,  ng,mlich  das  Princip 
der  naturlichen  ZQchtung  im  Kampfe  urn's  Dasein.  Theils  der  Um- 
stand,  dass  Lamarck  nicht  zur  Entdeckung  dieses  ausserordentlich 
wichtigen  Causalverh&Itnisses  gelangte^  theils  der  niedrige  Zustand 
aDer  biologischen  Wissenschaften  zu  jener  Zeit,  verhinderten  ihn, 
seine  Theorie  von  der  gemeinsamen  Abstammung  der  Thiere  und  des 
Menschen  fester  zu  begrilnden. 

Auch  die  Entstehung  des  Menschen  aus  dem  Affen 
suchte  Lamarck  vor  Allem  durch  Fortschritte  in  den  Lebensgewohn- 
heiten  der  Affen  zu  erkl&ren :  durch  fortschreitende  Entwickelung  und 
Uebong  ihrer  Or^ne,  und  Vererbung  der  so  erworbenen  VervoU- 
kommnungen  auf  die  Nachkommen.  Unter  diesen  YervoUkommnungen 
betrachtet  Lamarck  als  die  wichtigsten  den  aufrechten  Gang  des 
Menschen,  die  verschiedene  Ausbildung  der  H&nde  und  Fdsse,  die 
Ansbildung  der  Sprache  und  die  damit  verbundene  habere  Entwicke- 
long  des  Gehims.  Er  nahm  an,  dass  die  menschenahnlichsten  Affen, 
wdche  die  Stammeltem  des  Menschengeschlechtes  wurden,  den  ersten 
Schritt  zur  Menschwerdung  dadurch  gethan  h&tten,  dass  sie  die  klet- 
ternde  Lebensweise  auf  B&umen  aufgaben  und  sich  an  den  aufrechten 
Gang  gew5hnten.  In  Folge  dessen  trat  die  dem  Menschen  eigen- 
thtimliche  Haltung  und  Umbildung  der  Wirbels&ule  und  des  Beckens, 
sowie  die  Differenzirung  der  beiden  Gliedmaassen-Paare  ein:  das  yor- 
dere  Paar  entwickelte  sich  zu  Handen,  die  bloss  zum  Greifen  und 
Tasten  dienten;  das  hintere  Paar  wurde  nur  noch  zum  Gehen  ge- 
raucht  und  bildete  sich  dadurch  zum  reinen  Fusse  aus. 

In  Folge  dieser  ganz  ver&nderten  Lebensweise  und  in  Folge  der 
orrelation  oder  Wechselbeziehung  der  verschiedenen  KSrpertheile 
id  ihrer  Functionen  traten  nun  aber  auch  bedeutende  Yer&nderungen 
I  anderen  Organen  und  in  deren  Functionen  ein.    So  wurde  nament- 
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lich  m  Folge  der  vcrandcrten  Nahrung  der  Eiefer-Apparat  und  das 
Gebiss,  sowie  im  Zasammeohang  damit  die  ganze  Gesichtsbildung 
verandert.  Der  Schwanz,  der  nicht  mebr  gebraucht  wnrde,  ^g 
allmablich  verloren.  Da  aber  diese  Affen  in  Gesellschaften  beisammen 
lebten  und  geordnete  Familienverh&ltnisse  besassen  (wie  es  noch  jetzt 
bei  den  hOheren  Affen  der  Fall  ist),  so  warden  yor  alien  diese  ge- 
selligen  Gewohnheiten  (oder  die  sogenannten  „socialen  Instincte^ 
h5her  entwickelt.  Die  blosse  Lautsprache  der  Affen  wnrde  zur 
Wortsprache  des  Menschen;  aus  den  concreten  EindrtLcken  warden 
die  abstracten  Begriffe  gesammelt.  Stufe  ftlr  Stufe  entwickelte  sidi 
so  das  Gehim  in  CJoixelation  zum  Eeblkopf ,  das  Organ  der  Seelcn- 
thatigkeit  in  Wechselwirkang  zum  Organ  der  Spraehe.  In  diesen 
hochst  wichtigen  Ideen,  deren  Darlegung  in  Lamargk^s  Werke  sehr 
interessant  ist,  liegen  die  ersten  und  lUitesten  Eeime  zu  einer  wahren 
Stammesgeschichte  des  Menschen. 

Unabhftngig  von  Lamarck  beschftftigte  sich  gegen  Ende  des 
vorigen  und  im  Beginne  dieses  Jahrhunderts  mit  dem  SchGpfungs- 
Problem  ein  Genius  ersten  Ranges,  dessen  Gedanken  dartiber  uns 
ganz  besonders  interessiren  mttssen.  Das  ist  Niemand  andors,  ais 
unser  grSsster  Dichter,  Wolfgang  Goethe.  Bekanntlich  wurdc 
Goethe  durch  sein  offenes  Auge  fQr  alle  SchSnheiten  der  Natur  and 
durch  sein  tiefes  Verstftndniss  ihres  Wirkens  schon  frdhzeitig  zu  den 
verschiedenartigsten  naturwissenschaftlichen  Studien  anger^,  die 
sein  ganzes  Leben  hindurch  die  Lieblingsbeschftftigung  seiner  Musse- 
fitunden  bildeten.  Insbesondere  hat  ihn  die  Farbenlehre  zu  der  be- 
kannten  umfangreichen  Arbeit  veranlasst.  Die  werthvollsten  und  be- 
deutendsten  von  Goethe^s  Naturstudien  sind  aber  diejenigen,  welcbe 
sich  auf  die  organischen  Naturkdrper,  auf  „das  Lebendige,  dieses 
herrliche,  k5stliche  Ding"  beziehen.  Ganz  besonders  tiefe  Forschungen 
stellte  er  hier  im  Gebiete  der  Formenlehre,  der  Morphologiean, 
in  dem  cr  (vorztlglich  mit  HfUfe  der  vergleichenden  Anatomie)  giftn- 
zende  Resultate  erzielte  und  weit  seiner  Zeit  vorauseilte.  Die  Wirbd- 
theorie  des  Sch&dels,  die  Entdeckung  des  Zwischenkiefers  bdm  Men- 
schen ,  die  Lehre  von  der  Metamorphose  der  Pflanzen  u.  s.  w.  sin*  I 
hier  besonders  hervorzuheben ").  Diese  morphologischen  Studii  i 
ftthrten  nun  Goethe  zu  Untersuchungen  fiber  „Bildung  und  Un 
bildung  organischer  Naturen",  die  wir  zu  den  Utesten  urt\ 
tiefeten  Keimen  der  Stammesgeschichte  rechnen  mtlssen.    Er  komn  ; 
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dabei  der  Descendenz-Theorie  bo  nahe,  dass  wir  ihn  mit  Lamakck 
za  den  altesten  Begrilndera  derselben  z&hlen  koimen.  Allerdings  hat 
Goethe  Bieinals  eine  zusammenhftDgende  wisseDschaftliche  Darstellang 
sdner  Ent^ckelnngs-Theorie  gegeben;  aber  wenn  Sie  seine  ausser- 
ordenilic)i  geiBtvoIlen  und  bedeutenden  vermischten  Aufe&tze  „zur 
Merphologie^  lesen,  so  finden  Sie  darin  eine  Menge  der  treflFlichsten 
Ideen  versteckt  Einige  derselben  sind  geradezu  als  Anfange  der 
Abstammungslehre  zu  bezeichnen.  Als  Belege  will  ich  hier  nnr  ein 
paar  der  merkwttrdigsten  S&tze  anfOhren:  ^Dies  also  h&tten  wir  ge- 
mnnen,  ongescheut  behaupten  za  dOrfen,  dass  alle  vollkommneren 
organischen  Natnren,  worunter  wir  Fische,  Ampbibieu,  YQgel,  S&uge- 
thiere  and  an  der  Spitze  der  letzten  den  Menschen  sehen,  alle  nach 
einem  Urbilde  geformt  seien,  das  nur  in  seinen  sehr  best&ndigen 
Theilen  mehr  oder  weniger  bin-  nnd  her  weicht,  nnd  sich  noch  tag- 
hch  dnrch  Fortpflanzong  aus-  und  ombildet^'  (1796).  Das  ^Urbild'' 
der  Wirbelthiere,  nach  dem  auch  der  Mensch  geformt  ist,  entspricht 
ttoserer  ,,genieinBamen  Stammfonn  des  Yertebraten-Stammes^\  aus 
wdcher  alle  verschiedenen  Arten  der  Wirbelthiere  durch  „tagliche 
Ansbildung,  Umbildung  und  Fortpflanzung*'  entstanden  sind.  An 
einer  anderen  Stelle  sagt  Goethb  (1807):  „Wenn  man  Pflanzen  und 
Thiere  in  ihrem  unToUkommensten  Zustande  betrachtet,  so  sind  sie 
kanm  za  unterscheiden.  So  viel  aber  kdonen  wir  sagen,  dass  die  aus 
eioer  kaam  zu  sondernden  Verwandtschaft  als  Pflanzen  und  Thiere 
nach  and  nach  hervortretenden  CreschOpfe  nach  zwei  entgegenge- 
setzten  Seiten  sich  vervollkommnen,  so  dass  die  Pflanze  sich  zuletzt 
im  Baume  dauemd  und  starr,  das  Thier  im  Menschen  zur  h5chsten 
Beweglichkeit  und  Freiheit  sich  verherrlicht.'^ 

Dass  Goethe  in  diesen  und  anderen  Aussprtlchen  den  inneren 
Terwandtschaftlichen  Zusammenhang  der  organischen  Formen  offenbar 
in  genealogischem  Sinne  auffasst,  geht  noch  deutlicher  aus  einzelnen 
merkwtlrdigen  Stellen  hervor,  in  denen  er  sich  tiber  die  Ursachen 
der  ftusseren  Arten -Mannichfaltigkeit  einerseits,  der  inneren  Einheit 
des  Banes  anderseits  ftussert.  Er  nimmt  an,  dass  jeder  Organismus 
lurch  das  Zusanmienwirken  zweier  entgegengesetzter  Gestaltungs- 
cr&fte  Oder  Bfldungstriebe  entstanden  ist:  Der  innere  Bildungstrieb, 
lie  „C!entripetalkraft^S  derTypus  oder  der  „Specificationstrieb^ 
Qcht  die  organischen  Species-Formen  in  der  Beihe  der  Generationen 
)e8tandig  gleich  zu  erhalten:  das  ist  die  Yererbung.    Derftussere 
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Bildnngstrieb  hiagegen,  die  „Ceiitrifiigalkraft",  die  Variation  odcr 
der  „Metamorphofleii  -Trieb".  wirkt  durch  die  bestiindige  Veran- 
deniDg  der  ftusseren  Existenz-Bedtngangen  fortwahrond  umbildend 
anf  die  Arten  ein:  das  ist  die  AopassuDg.  Mit  dicker  bedeutungs- 
vollen  AnschauoDg  trat  Goethe  bereits  ganz  tiabe  an  die  Erkennt- 
iiiss  der  tieiden  grossen  mechanischeD  Factoren  heran,  die  wir  als  die 
wichtigaten  bewiritendeo  Ursadien  der  Species -Bildung  in  Ansprucli 
nehmen,  der  Vererbung  uod  Anpassung.  So  sagt  ei  z.  B. :  „Ktiie  inncro 
urq)rtlngliche  Gemeinschaft  (das  ist  die  Vererbnng)  liegt  aller  Organi- 
sation zu  Grande;  die  Verschiedoibeit  der  Gestalten  dagegen  ent- 
springt  aus  den  notbwendigen  Beziebungsverhfiltnisson  zur  Aussen- 
welt,  and  man  darf  daher  eine  urqiraDgliche,  gleiclizeitige  Ver- 
schiedenheit  and  eine  unaufhaltsam  fortsdirdtende  Umbildung  (d.  h. 
die  Anpassung)  mit  Recht  annehmen,  urn  die  eben  so  constanten  als 
abweichenden  Erscheinuogen  l}egreifen  za  kdnnen."  Aus  diesen  und 
zablrdchen  &hnlichen  S&tzen,  die  ich  in  meiner  gctierellcn  Morpho- 
logie  als  Leitworte  Qber  die  einzelnen  Capitel  gesetzt  babe,  geht  klar 
Jiervor,  wie  tief  Goethe  den  inneren  genetischen  Zusammenhang  der 
manDichfEtltigen  oi^nischen  Formen  erfasfite.  Er  niilierte  sich  damit 
Bchon  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrbanderts  den  Principicii  der  natar- 
lichen  Stammeageschichte  so  sehr,  dass  er  als  einer  der  erston  Vor- 
laufer  Diswin'b  aafge&ast  werdea  kann,  wenngleich  cr  nicbt  dazu 
gela&gte,  die  Descendenz-Theorie  nach  Art  von  Lamarck,  in  ein 
wiBsenscbaftliches  System  zu  brii^D. 


Pflnfter  Vortrag, 

Die  nenere  Stammesgeschichte. 

Charles  Darwin. 


„Betrachtet  man  die  embryologische  Bildong  des  Menschen, 
die  Homologien,  welche  er  mit  den  niederen  Thieren  dar- 
bietet,  die  Radinente,  welche  er  behalten  hat,  und  die  FSlIe 
TOD  Riiektclilag,  denen  er  ansgesetst  ist,  so  ItSnnen  wir  nns 
theilweise  in  nnserer  Phantasie  den  frUheren  Znstand  nnaerer 
ebemaligen  Urenenger  constmiren,  and  Iconnen  dieselben  an- 
nihemngsweiM  in  der  soologischen  Reihe  an  ihren  geh5rigen 
Plata  bringen.  Wir  lemen  daraos,  dass  der  Mensch  yon 
einem  bebaarten  Vieritteser  abetammt,  weleher  mit  einem 
Schwanae  and  sngespitsten  Ohren  vemehen,  wahneheinUcli 
in  leiner  Lebensweise  ein  Banmtbier  nnd  ein  Bewohner  der 
alten  Welt  war.  Dieses  Wesen  wfirde,  wenn  sein  ganser 
Baa  Ton  einem  Zoologen  nntersneht  worden  wire,  nnter  die 
Affen  classifldrt  worden  sein,  so  sioher,  als  es  der  gemein- 
same  and  noeh  iltere  Urerseager  der  Affen  der  alten  and 
neoen  Welt  worden  wilre/* 

Crablkb  Dabwxr  (1871). 
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Meine  Herren! 

Id  dem  kurzeti  Zeitraume  von  fUnfzehn  Jahren,  welcher  seit 
dem  Erscheinen  des  Buehes  von  Chasles  Dabwin  „Ueber  den 
Ursprung  der  Arten  im  Thier-  und  Pflanzenreiche"  verflossen  ist, 
kat  die  Entwickelnngsgescbichte  solche  Fortschritte  gemacht,  dasd 
wir  wohl  in  der  ganzen  Gescbiebte  der  Naturwissenschaften  kaum 
emeu  tiinlichen  weitgreifenden  Fortschritt  verzeichnen  kOhnen,  der 
dorch  die  VerSffentlichung  eines  einzigen  Baches  hervorgebracht 
wurde.  Die  D akwin  -  Literatur  wftchst  von  Tag  zu  Tage,  und  nicht 
aDein  im  Gebiete  der  Zoologie  und  Botanik,  im  Gebiete  der  Fach* 
wffisenschaften ,  die  zun&chst  durch  die  DABWiK'scfae  Tbeooe  berQbrt 
und  reformirt  sind,  aondern  weit  dariiber  hinaus  in  viel  grSsseren 
Kreisen  wird  dieselbe  mit  einem  Eifer  und  Interesse  behandelt,  wie 
cs  Doch  bei  keiner  wissenschaftlichen  Theorie  der  Fall  gewesen  ist. 
Dieser  ausserordentliche  Erfolg  erklftrt  sich  vorztiglich  aus  zwei  ver*- 
sdiiedenen  UmetHnden.  Erstens  sind  aDe  einzelnen  Naturwissen- 
schaften,  und  vor  alien  die  Biologie,  in  dem  letzten  halben  Jahr- 

''  handert  ungemein  rasch  fortgeschritten ,  und  haben  f&r  die  natdr* 
fiche  Entwickdungs-Theorie  eine  Masse  von  empirischen  BeweisgrQn- 
den  geliefert,  die  frQher  fehlten,  Je  weniger  Lamarck  und  die 
llteren  Naturphilosophen  mit  ihrem  ersten  Versuche ,  die  Entstehung 
der  Organismen  und  des  Menschen  zu  erklftren,  Anerkennung  fan- 
dea ,  desto  durchschlagender  war  das  Besultat  des  zweiten  Versucbs 
^n  Darwik  ,  der  sich  auf  gan2  andere  Massen  von  sicher  erkannten 

,  T\  itsachen  stiltzen  konnte.  Jene  Fortschritte  benutzend,  konnte  er 
tni  ganz  anderen  wissenschaftlichen  Beweismitteln  operiren,  als  es 
h  lARcK  und  Gboffrot,  Goethe  und  T&evi&akus  inOglich  gewe- 
u  war.  Zweitens  aber  mflseen  wir  hervorheben ,  dass  Dabwik  sei- 
tw  ielts  das  besondere  Verdienst  besitzt,  die  ganze  Frage  von  einer 
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vdllig  neuen  Seite  in  Angriif  genommen  und  zur  ErklaruDg  dcr  Ab- 
stammuDgslehre  eine  selbstst&ndige  Theorie  ausgedacht  zu  haben, 
die  wir  im  dgentlichen  Sinne  die  DABwrn'sche  Theorie  oder  den 
Darwinismus  nennen. 

W&hrend  Lamarck  die  Umbildung  der  Organismen ,  welche  voo 
gemeinsamen  Stammformen  abstammen,  grdsstentheils  durch  die  Wir- 
kung  der  Gewohnheit,  der  Uebuog  der  Organe,  anderseits  aller- 
dings  auch  durch  ZuhUlfenahme  der  Vererbungs-ErscheiDangen  er- 
kl&rte,  entwickelte  Darwin  selbstst&ndig  auf  einer  ganz  ncaen  Basis 
die  wahren  Ursachen ,  welche  eigentlich  die  Umbildung  der  verschie* 
denen  Thier-  und  Pflanzen  -  Formen  mit  HiQfe  der  Anpassuog  und 
Yererbung  mechanisch  zu  YoUbringen  im  Stande  sind.  Zu  dieser 
„ZQchtung8-Lehre  oder  Scilections-Theorie*'  gelangte  Darwin  anf 
Grand  folgender  Betrachtung.  Er  Yeiiglich  die  Entatehung  der  man- 
nichfaltigen  Bassen  von  Thieren  und  Pflanzen,  die  der  Mensch  kOnst- 
lich  hervorzttbringen  im  Stande  ist,  die  Zftchtunga-Yerhfiltnisse  der 
Gartenkunst  und  der  Hausthierzucht  mit  der  Entatehung  der  vilden 
Arten  von  Thieren  und  Pflanzen  im  natttrlichen  Zustande.  Hierbd 
fand  er,  dass  ahnliche  Ursachen,  wie  wir  sie  bei  der  kOnstlichen 
Zfichtung  unserer  Hausthiere  und  Cultur-Pflanzen  zur  Umbildung  der 
Formen  anwenden,  auch  in  der  freien  Natur  wirksam  sind.  Die 
wirksamste  von  alien  dabei  mitwirkenden  Ursachen  nannte  er  den 
„Kampf  um's  Dasein'^  Der  Kern  dieser  eigentlichen  Darwin'- 
schen  Theorie  besteht  in  folgendem  einfachen  Gedanken:  derKampf 
urn's  Dasein  erzeugt  planlos  in  der  freien  Natur  in  &hn- 
licher  Weise  neue  Arten,  wie  der  Wille  des  Mensehen 
planvoll  im  Culturzustande  neue  Bassen  ztlchtet.  Ebenso 
wie  der  G&rtner  und  der  Landwirth  f&r  seinen  Vortheil  und  nach 
seinem  Willen  zttchtet,  indem  er  die  Yerhaltnisse  der  Yererbung  und 
Anpassung  zur  Umbildung  der  Formen  zweckmfissig  benutzt,  in  ahn- 
licher  Weise  bildet  der  Kampf  urn's  Dasein  die  Formen  d^  Thiere 
und  Pflanzen  im  wilden  Zustande  um.  Dieser  Eampf  um's  Dasein,  oder 
die  Mitbewerbung  der  Organismen  um  die  nothwendigen  Existenz- 
bedingungen  wirkt  allerdings  planlos,  aber  dennoch  in  tiinlicher 
Weise  direct  umbildend  auf  die  Organismen.  Indem  unter  seinem 
Einflusse  die  Yerh&ltnisse  der  Yererbung  und  Anpassung  in  die  in- 
nigste  Wechselbeziehung  treten,  mtlssen  nothwendig  neue  F(Nrmen 
Oder  Ab&nderungen  entstehen,  die  fiir  die  Organismen  selbst  von 
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Vortheil,  also  zweckmassig  sind,  trotzdem  kein  vorbedachter  Zweck 
ibre  Entstehnng  veranlasste. 

Dieser  dnfache  Grundgedanke  ist  der  eigentliche  Eern  des 
Darwinismus  Oder  der  „Selectioiis-Theorie^'.  Dabwin  erf&sste 
diesen  Gnindgedanken  schon  vor  langer  Zeit,  hat  aber  ttber  zwan- 
rig  Jahre  hindarch  mit  bewunderungswtirdigem  Fleisse  empirisches 
Material  zu  seiner  festen  Begrflndung  gesammclt,  ehe  er  seine  Theorie 
Teroffentlichte.  Ueber  den  Weg,  auf  welchem  er  dazu  gelangte,  so- 
wie  fkbcr  seine  wichtigsten  Schriften  Und  seine  Schicksale,  habe  ich 
in  meiner  NatQrIichen  SchOpfungsgeschichte  (TV.  Auflage,  S.  117 — 
128)  ausfahrlich  berichtet^^).  Ich  will  daher  hier  nur  ganz  kurz 
dnige  der  wichtigsten  YerhSdtnisse  derselben  berOhren.  Chables 
Dabwin  ist  am  12.  Febmar  1809  zu  Shrewsbury  in  England  gebo- 
rea ,  woselbst  sein  Vater  Robert  praktischer  Arzt  war.  Sein  Gross- 
Tater,  Erasmus  Dabwin,  war  ein  denkender  Naturforscher ,  der  im 
Sone  der  alteren  Naturphilosophie  arbeitete  und  gegen  Ende  des 
yorigen  Jahrhunderts  mehrere  naturphilosophische  Schriften  verOffent- 
Kehte.  Die  bedeutendste  von  diesen  ist  die  1794  erschienene  „Zoono- 
mie^',  in  welcher  er  fthnliche  Ansichten  wie  Goethe  und  Lamabck 
aussprach,  ohne  jedoch  von  den  gleichen  Bestrebungen  dieser  Zeit- 
genossen  etwas  zu  wissen.  Erasmus  Dabwin  flbertrug  nach  dem 
Gesetze  der  latenten  Vererbung  oder  des  „Atavismus'^  bestimmte 
Molecniar-Bewegungen  in  den  Ganglienzellen  seines  grossen  Gehims 
etblich  auf  seinen  Enkel  Chables,  ohne  dass  dieselben  an  seinem 
Sohne  Robert  zur  Erscheinung  kamen.  Diese  Thatsache  ist  f&r  den 
nericwiirdigen  Atavismus,  den  Chables  Dabwin  selbst  so  vortreff- 
Hch  erOrtert  hat,  von  hohem  Interesse.  Uebrigens  ttberwog  in  den 
Schriften  des  Grossvaters  Erasmus  die  plastische  Phantasie  gar  zu 
vkr  den  kritischen  Yerstand,  w&hrend  bei  seinem  Enkel  Chables 

'  bdde  in  richtigem  Gleichgewichtsverhftltnisse  stehen.  Da  gegen- 
wirtig  viele  Naturforscher  von  beschranktem  Geiste  die  Phantasie 
ID  der  Biologic  f&r  flberflQssig  halten  und  ihren  eigenen  Mangel  daran 

.  ftr  einen  grossen  und  „exacten"  Yorzug  ansehen ,  so  will  ich  Sie  bei 
&  ter  Gelegenheit  auf  einen  treffenden  Ausspruch  eines  geistvollen 
Ka  nrforschers  aufmerksam  machen ,  der  selbst  eines  der  H&uptcr 
de    sogenannten  „exacten"  oder  strong  empirischen  Richtung  war. 

'  Jo  ANNES  MCLLEB,  der  deutsche  Cuvier,  dessen  Arbeiten  immer  als 
M  Iter  csacter  Forschung  gelten  werden,  crkl&rte  die  best&ndige 
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WechsdwirkuDg  und  das^  harmoBische  Gleichgewicht  von  Phantade 
und  Verstand  flir  die  unentbehrliche  VorbediDguog  der  wichtigsteD 
Entdeckungen.  (Ich  habe  diesen  Ausspruch  als  Leitwort  yor  deft 
achtzehoten  Yortrag  gesetzt.)  ^ 

Chables  Dabwin  hatte  das  Grlfick,  nach  VoUendung  seiner 
Universitats-Studien  im  22.  Lebensjabre  an  einer  zu  wisseuschaft- 
lichen  Zwecken  yemnstalteten  Weltumsegelung  Theil  nebmen  zu  kao- 
nen ,  wdche  fllnf  Jahre  dauertc  und  ibm  die  grossartigsten  Natiur- 
anscbauiingen  in  Fttlle  gew&hrte.  Schon  als  er  im  Beginn  d^rselbeo 
zoerst  den  Boden  von  S&d-Amerika  betrat,  wurde  er  auf  verschie- 
dene  Erscbeinangen  aufinerksam ,  die  das  grosse  Problem  seiner  Le- 
bensarbeit,  die  Frage  nacb  der  ^^Entstebung  der  Arten^%  in  ibm  au- 
regten«  Einestbeils  die  lehrreichen  Erscheinungen  der  geographischea 
Verbreitang  der  Artcn,  anderentheils  die  Beziebungen  der  lebendeD 
za  den  ausgestorbenen  Species  desselben  Erdjtheils  fi&brteii  ihn  auf  . 
den  Gedanken ,  v  dass  nahe  verwandte  Arten  von  einer  gemeinsamcn 
Stammform  abstammen  mSchten.  Als  er  dann  nach  der  Raddcehr 
von  seiner  f&nQahrigen  Weltreise  sicb  Jabre  lang  auf  das  Eifrigste 
mit  dem  systematischen  Studium  der  Hausthiere  und  Qartenpflanzeo 
besch&ftjgte,  erkannte  er  die  offenbaren  Analogien,  welche  sie  in 
ihrer  Bildung  und  Umbildung  mit  den  wilden  Arten  im  Naturzustande 
darbieten.  Zu  der  Aufstellung  des  wicbtigsten  Punktes  seiner  Theoriei 
der  natUrlichen  Zfichtung  durch  den  Eampf  um^s  Dasein,  gelangte 
er  aber  erst,  nachdem  er  das  berOhmte  Buch  des  National-Oekonoma 
Malthus  „aber  die  BeYfilkerungs-Yerh&ltnisse^'  gelesen  hatta  Hier* 
bei  wurde  ibm  sofort  die  Analogie  klar,  welche  die  wechselnden  Be* 
ziehungen  der  BeY5lkerung  und  Uebervdlkerung  in  den  menscUichen 
Cultur-Staaten  mit  den  socialen  Yerhaltnissen  der  Thiere  und  Pflan- 
zen  im  Naturzustande  besitzen.  Yiele  Jahre  hindurch  sammelte  er 
nun  Material,  urn  massenhafte  Beweismittel  zur  Statze  dieser  Theorie 
zusammen  zu  bringen,  und  stellte  selbst  wichtige  ZUchtungs-^Ver- 
suche  in  Menge  an.  Die  stiUe  ZurUckgezogenheit,  in  der  er  seit  der 
Bllckkebr  Ton  der  Weltreise  auf  seinem  Landgute  Do¥m  unweit 
Beckenham  (einige  Meilen  von  London  entfernt)  lebte,  gew&hrte  hn 
daztt  die  reichlichste  Musse. 

Erst  im  Jahre  1858  entschloss  sich  Dakwin  ,  gedr&ngt  di  rdi 
die  Arbeit  eines  anderen  Naturforschers,  Richard  Wali«ac£,  tier 
auf  dieselbe  Zttchtungs-Tbeorie  gekommen  war ,  die  GrundzQge  se  »er 
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Theorie  zu  verdffentlicheD,  und  1859  erschian  dann  sein  Hauptwerk 
^fto  die  Eutstehung  der  Ai-ten'S  in  w^Ichem  diesclbe  ausfahrlich 
erArtert  und  init  den  gewichtigsten  Beweismitteln  begrUndet  ist  Da 
ich  in  meiner  „Generellen  Morphologie'^  und  ,,Naturlichen  SchQpfungs- 
geschichte"  mci&e  Auf&ssung  derselbeti  bereits  ausfuhrlich  erOrtert 
babe,  will  ich  hier  nicht  UUiger  dabei  yerweilen,  and  nur  noch*^ 
mak  mit  ein  paar  Worten  den  Kern  der  DABWiN^scben  Theorie,  aaf 
desscai  richtig^  Vemtandnifls  AUes  ankdmmt,  hervorheben.  Dieser 
Xern  enthslt  den  einfachen  Grundgedanken :  Der  Kampf  urn's  Da- 
setD  bildet  im  Naturzustande  die  Orgauismen  urn,  und  erzeugt  neue 
Artea  mit  HOlfe  derselben  Mittel,  durch  welche  der  Mensch  neue 
Bassan  von  Thieren  und  Pflanzen  im  Culturzustande  hervorbringt. 
Dieee  Mittel  bestehen  in  einer  fortgesetzten  Auslese  odor  Selection 
der  zar  Fortpflanzung  gelangenden  Indi viduen ,  wobei  Yererbung  und 
Anpassung  ia  ihrer  gegenseitigen  Wechselbeziehung  als  umbildende 
Uraachen  wirksam  sind. 

Die  Wirkung  Y<m  Dabwin's  Hauptwerk  „aber  die  Entstehung 
der  Arten  im  Thier  -  und  Pflanzenreich  durch  natiirliche  Zdchtung^' 
var  auflserordentlich  bedeutend,  wenn  auch  zun&chst  nicht  innerhalb 
der  Fachwissenschaft  Es  vergingen  einige  Jahre ,  ehe  die  Botaniker 
ttod  Zoologen  sich  von  dem  Erstaunen  erholt  hatten,  in  welches  sie 
dorch  die  neue  Naturanschauuug  dieses  grossen  reformatorischen 
Werkes  versetzt  warcn.  Die  Wiikung  des  Buches  auf  die  Spedal- 
wiasenschaften,  mit  denen  wir  Zoologen  undBotaniker  uns  beschAftigen, 
ist  eigentlich  erst  in  den  letzten  Jahren  mehr  hervorgetreten,  seit- 
dem  man  begonnen  hat,  die  Descendenz-Theorie  auf  das  Gebiet  der 
Aoatomie,  der  Ontogenie,  der  zoologischen  und  botanischen  Syste- 
aiatik  anzuwenden.  TheUweise  ist  dadurch  bereits  ein  ausserordent- 
licher  Fortschritt  und  eine  m&chtige  Umwftlzung  in  den  herrschen- 
dcD  Anaichten  herbeigefiihrt  worden. 

Nun  war  aber  in  dem  ersten  DABWiN'schen  Werke  von  1859 
deijenige  Punkt,  welcher  uns  hier  zun&chet  interessirt,  die  Anwen* 
dong  der  Abstammungslehre  auf  den  Mensehen,  noch  gar  nicht  be- 
^  rt  worden.  Man  hat  sogar  viele  Jahre  hindurch  an  der  Behaup- 
tn  I  festgehalten ,  dass  Darwin  nicht  daran  denke,  seine  Theorie 
ta  den  Menschen  anwenden  zu  woUen,  und  dass  er  vielmehr  die 
^  rschende  Ansicfat  theile,  wonach  dem  Menschen  eine  ganz  beson- 
de  i  Stellung  in   der  SchSpfung   nothwendig   vorbehalten   werden 


If 


80  Huxlej  aber  die  AbBiammang  des  Mensehen.  Y. 

mttsee.  Nicht  allein  unwisaen^e  Laien  (inabesondere  vide  Thetdogen), 
sondern  auch  gelehrte  Naturforscher  behaupteten  mit  dcr  grOsstoi 
Naivet&t)  dass  zwar  die  DABwrn'sche  Theorie  an  sich  gar  nicht  an* 
zufechten,  vielmehr  vOUig  richtig  sei,  dass  man  mittelst  derselben 
die  Entstehung  der  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzenarten  sdir  g«t 
zu  erkl&ren  im  Stande  sei,  dass  aber  die  Theorie  darchans  nidit 
auf  den  Mensehen  angewendet  werden  kCnne. 

Inzwischen  wurde  aber  doch  von  einer  grossen  Anzahl  denken* 
der  Leate,  von  Naturforschern  sowohl  als  von  Laien,  die  entgegra- 
gesetzto  Ansicht  ausgesprochen ,  dass  aus  der  von  Dabwin  refor- 
niirten  Descendenz-Theorie  mit  k^scher  Nothwendigkeit  auch  die 
Abstammang  des  Mensehen  von  anderen  thierischen  Oi^anismen,  and 
zwar  zun&chst  von  affen&hnlichen  Sftagethieren ,  gefolgert  wandea 
mttsse.  Diese  Berechtignng  dieses  Folgeschlusses  wurde  sogar  schon 
sehr  frfihzeitig  von  denkenden  Gegnern  der  Lehre  anericannt,  die 
eben  deshalb,  weil  sie  diese  Gonsequenz  als  unaosbleiblich  ansahen, 
die  ganze  Theorie  verwerfen  zu  mtissen  glaubten.  Die  erste  wisseo- 
schaftliche  Anwendung  der  Theorie  auf  den  Mensehen  gesehah  aber 
durch  den  bertthmten  Naturforscher  Thomas  Huxlet,  welcher  g^n- 
wftrtig  unter  den  Zoologen  Englands  die  erste  SteUe  einnimmt  ^^). 
Dieser  geistvolle  und  kenntnissreiche  Forscher,  dem  die  zoologische 
Wissenschaft  viele  worth voUe  Fortschritte  verdankt,  verSffentlichte 
im  Jahre  1863  eine  kleine  Schrift:  ,,Zeugnisse  filr  die  Stellong  des 
Mensehen  in  der  Natur.  Drei  Abhandlungen :  1)  Ueber  die  Natur- 
geschichte  der  menschen&hnlichen  Affen;  2)  Ueber  die  Beziehungen 
des  Mensehen  zu  den  n&chstniederen  Thieren;  3)  Ueber  einige  fos- 
sile  menschliche  Ueberreste/^  In  diesen  drei  aussen^dentlich  wichti- 
gen  und  interessanten  Abhandlungen  ist  mit  vOlliger  Klarheit  nadi- 
gewiesen,  dass  aus  der  Descendenz- Theorie  nothwendig  die  vidbe- 
strittene  „Abstammung  des  Mensehen  vom  Affen^*  folgt 
Wenn  die  Abstammungslehre  Qberhaupt  richtig  ist,  bleibt  nichts  tibrig, 
als  die  menschen&hnlichsten  Affen  als  diejenigen  Thiere  anzusehen, 
aus  welchen  zunftchst  sich  das  Menschengeschlecht  entwickelt  hat 

Fast  gleichzeitig  erschien  eine  grOssere  Schrift  fiber  denselbeo 
Gegenstand:  „Vorlesungen  Uber  den  Mensched,  seine  Stellung  in 
der  SchOpfung  und  in  der  Geschichte  der  Erde^  von  Carl  Yoot, 
einem  unserer  scharfsinnigsten  Zoologen ,  der  durch  smne  zahlreichen 
und  vortrefilichen  frfiheren  Arbeiten  im  Gebiete  der  systematisdieu 
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Zoologie,  der  yergleichezulen  Anatomie  und  Physiologie,  der  Pal&onto- 
logic  u.  s.  w. ,  sowie  dorch  sein  klares  monistisches  Verstftndiiiss  des 
organiacheD  Lebens  vorzugsweise  befihigt  war,  die  Bedeutung  der 
Descendenz-Theorie  zu  erkennen  and  ihre  Anwendung  auf  den  Men- 
schen  zu  versuchen.  Ein  gleicher  Yersuch  wurde  1866  von  Friedrich 
BoLLE  in  seiner  Schrift  (iber  „den  Menschen ,  seine  Abstammung  and 
Gesittong  im  lichte  der  DASwiN'schen  Lehre'*  ausgefObrt 

Gleichzeitig  babe  ich  selbst  (im  zweiten  Bande  meiner  1866 
erschienenen  ,^6enerellen  Morphologie  der  Organismen") 
den  eiBten  Yersuch  gemacht,  die  Entwickelungs-Theorie  auf  die  ge- 
sammte  Systematik  der  Organismen  mit  Inbegriif  des  Menschen  an- 
zawenden.  Ich  babe  dort  die  hypothetischen  Stammb&ame  der  ein- 
zeben  Elassen  des  Thierreiches,  des  Protistenreiches  und  des  Pflanzen- 
leiches  so  zu  entwerfen  versucht,  wie  es  nach  der  DARwiN'schen 
Theorie  nicht  aUein  im  Princip  nothwendig,  sondern  auch  wirklich 
bis  za  einem  gewissen  Grade  der  Wahrscheinlichkeit  jetzt  schon  mog- 
lich  ist.  Denn  wenn  tlberhaiq>t  die  Abstammungslehre  richtig  ist, 
wie  sie  Lamarck  zuerst  bestimmt  formulirt  and  Darwin  spllter  fest 
b^[rQndet  hat,  so  muss  man  auch  im  Stande  sein,  das  nat^rliche 
System  der  Thiere  und  Pflanzen  genealogisch  zu  deuten,  und  die 
Ueineren  und  grOsseren  Abtheilungen,  welche  man  im  System  unter- 
sdieidet,  als  Zweige  und  Aeste  eines  Stammbaumes  hinzustellen.  Die 
acht  genealogischen  Tafeln,  welche  ich  dem  zweiten  Bande  der  gene- 
rellen  Morphologie  angeh&ngt  babe,  sind  die  ersten  derartigen  Ent- 
wQrfe.  In  dem  27sten  Eapitel  derselben  sind  zugleich  die  wichtigsten 
Stnfen  in  der  Ahnenreihe  des  Menschen  aufgef&hrt,  soweit  sie  sich 
dnrch  den  Wirbelthier-Stamm  hindurch  verfolgen  l&sst  Insbesondere 
habe  ich  daselbst  die  systematische  Stellung  des  Menschen  in  der 
Klasse  der  S&ugethiere,  und  die  genealogische  Bedeutung  derselben 
festzustellen  versucht,  soweit  dies  gegenw&rtig  m5glich  erscheint. 
Diesen  Yersuch  babe  ich  sodann  wesentlich  verbessert  und  in  popu- 
Urer  Darstellung  weiter  ausgefbhrt  in  meiner  „Natarlichen  SchCpfiings- 
geschichte''  (1868,  vierte  Yerbesserte  Auflage  1873)  ^»). 

Endlich  ist  vor  drei  Jahren  Charles  Darwin  selbst  mit  einem 
li(  :h8t  interessanten  Werke  henroi^etreten,  welches  die  vielbestrittene 
A:  wendung  seiner  Theorie  auf  den  Menschen  enth&lt  und  somit  die 
K  teung  seines  grossartigen  Lehrgeb&udes  Yollzieht.  In  diesem  Werke, 
Im  itelt  „Die  Abstammung  des  Menschen  und  die  geschlecht- 

iMdMl,  latntefcelmjifMcfatchte.  Q 


I* 


1 

82  Darwin  iiber  die  Abstammung  des  Menschen.  Y. 

liche  Zuchtwahl''^<^),  hat  Daswik  den  frOher  absichtlich  yer- 
schwiegeDen  Folgeschlusa,  dass  auch  der  MeDSch  sich  aas  niederen 
Tbieren  entwickelt  haben  muss,  mit  der  grSssten  Oflfenheit  and  der 
schftrfsten  Logik  gezogen,  und  hat  insbesondere  die  hdchst  wichtige 
Rolle  auf  das  Geistvollste  erdrtert,  welche  sowohl  bei  der  fortadurei- 
tenden  Yeredelang  des  Menschen  wie  aller  anderen  hdheren  Thiere 
die  geschlechtlicbe  Ztichtung  oder  sexaelle  Selection  spielt  Die  Grand- 
zQge  des  menschlichen  Stammbaumes,  wie  ich  sie  in  der  OenereDen 
Morphologie  und  in  der  Natdrlichen  SchOpfungsgeschichte  au^estellt 
babe,  hat  Daewin  im  Wesentlichen  gebilligt  und  ausdrdcklich  her-* 
vorgehoben,  dass  ihn  seine  Erfahrungen  zu  denselben  SchUlssen  ga- 
fflhrt  haben.  Dass  er  selbst  nicht  gleich  in  seinem  ersten  Werice  die 
Anwendung  der  Descendenz-Theorie  auf  den  Menschen  machte,  war 
sehr  weise  and  kann  nur  gebilligt  werden;  denn  diese  OoDsequenz 
war  nur  geeignet,  die  grdssten  Yorurtheile  gegen  die  ganze  Tfaeorie 
aufzaregen.  Zanftchst  musste  es  nur  darauf  ankommen,  der  Abstain- 
mungslehre  in  Bezug  auf  die  Thier-  und  Pflanzenarten  Geltang  zu 
verschafifen.  Ihre  Anwendung  auf  den  Menschen  musste  dann  sdbst- 
verst&ndlich  frtther  oder  sp&ter  von  selbst  nachkommen. 

Die  richtige  Auffassung  dieses  Yerhfiltnisses  ist  von  der  gntesten 
Bedeutung.  Wenn  iiberhanpt  alle  Organismen  von  einer  gemeinsamen 
Wurzel  abstammen,  dann  ist  auch  der  Mensch  in  dieser  gemeinsamen 
Descendenz  mit  inbegriffen.  Wenn  hingegen  alle  einzelnen  Arten  oder 
Organismen -Species  flir  sich  erschaffen  worden  sind,  dann  ist  auch 
der  Mensch  ebenso  „erschaffen,  nicht  entwickelt^S  Zwischen  diesen 
beiden  entgegengeaetzten  Annahmen  haben  wir  in  der  That  zu  wihlen, 
und  diese  entscheidende  Alternative  kann  nicht  oft  und  nicht  scharf 
genug  in  den  Yordergrund  gestellt  werden:  Entweder  sind  nber- 
haupt  alle  verschiedenen  Arten  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  llber- 
natUrlichen  Ursprungs,  erschaffen,  nicht  entwickelt;  und  dann  ist  aacfa 
der  Mensch  ein  Product  eines  Ubernatlirlichen  Sch^pfungsactes,  wie 
alle  die  verschiedenen  religiOsen  Glaubensvorstellungen  es  auch  an- 
nehmen.  Oder  aber,  es  haben  sich  die  verschiedenen  Arten  and 
Klassen  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  aus  wenigen  gemeinsamen  e  d- 
fochsten  Stammformen  entwickelt,  und  dann  ist  auch  der  Mem  ii 
selbst  eine  letzte  Entwickelungsfrucht  des  thierischen  Stammbaun  & 

Man  kann  dieses  Yerh&ltniss  kurz  in  dem  Satze  zusammenCass  r. 
Die  Abstammung  des  Menschen  von  niederen  Thieren  \\i 
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ein  besonderes  Dedactionsgesetz,  welches  mit  Noth- 
vendigkeit  aus  dem  allgemeinen  Inductionsgesetze  der 
gesammten  Abstammuagslehre  folgt  In  diesem  Satze  l&sst 
sich  das  Yerh&ltniss  am  klarstcn  und  einfachsten  formuliren.  Die 
Abstammnngslehre  ist  im  Grande  weiter  Nic^its  als  ein  grosses  In- 
dactionsgesetz,  aof  welches  wir  durch  die  vergleichende  Zusammen- 
steUang  der  wichtigsten  morphologischen  and  physiologischen  Er- 
iahrungsgesetze  hingef&hrt  werden.  Nun  mtissen  wir  aberall  da  nach 
den  Gesetzen  der  Induction  schliessen,  wo  wir  nicht  im  Stande  sind, 
die  Naturwahrheit  auf  dem  untrilglichen  Wege  directer  Messung 
Oder  mathematischer  Berechnung  unmittelbar  festzustellen.  Bei  der 
Erforschung  der  belebten  Natur  vermogen  wir  fast  niemals  ganz  un- 
mittelbar die  Bedeutung  der  Erscheinungen  voUstandig  zu  erkennen 
QBd  auf  dem  exacten  Wege  der  Mathematik  zu  bestimmen,  wie  das 
bei  der  viel  einfacheren  Erforschung  der  anorganischen  Naturkdrper 
der  Fall  ist:  in  der  Ghemie  und  Physik,  in  der  Mineralogie  und  der 
Astronomie.  Besonders  in  der  letzteren  kdnnen  wir  immer  d^n  ein- 
&chaten  and  absolut  sicheren  Erkenntnisspfad  der  mathematischen 
Berechnung  benutzen.  Allein  in  der  Biologie  ist  dies  aus  vielen 
GrQnden  ganz  unm^glich,  und  zwar  zun&chst  deshalb,  well  hier  die 
E^heinungen  hdchst  verwickelt  und  viel  zu  zusammengesetzt  sind, 
ab  dass  sie  unmittelbar  eine  mathematische  Analyse  erlaubten.  Wir 
and  daher  hier  gezwungen  indue tiv  vorzugehen,  das  heisst  aus 
der  Masse  einzelner  Beobachtungen  allgemeine  Schlllsse  von  annfthem- 
der  Bichtigkeit  Stufe  f&r  Stufe  zu  erobern.  Diese  InductionsschlQsse 
kOimen  zwar  nicht  absolute  Sicherheit,  wie  die  S&tze  der  Mathe- 
matik, beanspruchen;  sie  nfthem  sich  aber  mit  um  so  gr^sserer  Wahr- 
scheinlichkeit  der  Wahrheit,  je  ausgedehnter  die  Erfahrungsgebiete 
smd,  auf  die  wir  uns  daboi  stUtzen*  An  der  Bedeutung  dieser  In- 
doctionsgesetze  todert  der  Umstand  Nichts,  dass  dieselben  nur  als 
Tori&ofige  wissenschaftUche  Errungenschaften  betrachtet  und  durch 
weitere  Fortschritte  der  Erkenntniss  mdglicherweise  verbessert  oder 
TerYolIkommnet  werden  k5nnen«  Die  ganze  wissenschaftUche  Formen- 
I  mde  Oder  Morphologie  (sowohl  der  morphologische  Theil  der  Zoologie 
1  id  Anthropdogie  als  der  Botanik)  beruht  eigentlich  auf  solchen 
]  idactionsgesetzen. 

Wenn  wir  nun  die  Abstanmiungslehre  im  Sinne  von  Lahakgk 
1  id  Daswin  als  ein  Inductionsgesetz  und  zwar  als  das  grOsste  von 
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alien  biologischen  Inductionsgesetzen  bezeichnen ,  so  stfltzen  w  tms 
dabei  in  erster  Linie  auf  die  Thatsachen  der  Palaontologie,  anf 
die  Erscheinungen  des  Artenwechsels ,  wie  sie  durch  die  Vereteine- 
rungskunde  bewiesen  werden.  Aus  den  Yerhaltnissen ,  unter  denen 
viir  diese  Yersteinerungen  oder  Petrefacten  in  den  geschichteten  Ge- 
steinen  unserer  Erdrinde  begraben  finden,  Ziehen  wir  zunachst  den 
sicheren  Schluss,  dass  sich  die  organische  BevQlkerung  der  Erde 
ebenso  wie  die  Erdrinde  selbst  langsam  und  allmahlich  entwickelt 
bat,  und  dass  Beihen  Yon  verschiedenen  BevSlkerungen  nach  einander 
in  den  verschiedenen  Perioden  der  Erdgeschichte  aufgetreten  sind. 
Die  Geologie  zeigt  uns,  dass  die  Entwickelungsgeschichte  der  Erde 
allmllhlich  und  ohne  gewaltsame  totale  Umw^zungen  stattgefunden 
hat.  Wenn  wir  nun  die  verschiedenen  Thier-  und  PflanzenschQpfunges, 
welche  im  Laufe  der  Erdgeschichte  nach  einander  aufgetreten  sind, 
mit  einander  vergleichen,  so  finden  wir  erstens  eine  bestandige  and 
allmahliche  Zunahme  der  Artenzahl  von  der  &ltesten  bis  zur  neuesten 
Zeit;  und  zweitens  nehmen  wir  wahr,  dass  die  Vollkommenheit  der 
Formen  innerhalb  jeder  grOsseren  Gruppe  des  Thierreiches  und  des 
Pflanzenreiches  ebenfalls  bestHndig  zunimmt  So  existirten  z.  B.  von 
den  Wirbelthieren  zuerst  nur  niedere  Fische,  dann  h5here  Fische; 
sp&ter  kommen  die  Amphibien;  noch  spater  erst  erscheinen  die  drei 
hoheren  Wirbelthierklassen ,  die  Beptilien,  darauf  die  V5gel  und  die 
Saugethiere;  von  den  Saugethieren  zeigen  sich  zuerst  nur  die  on- 
voUkommensten  und  niedersten  Formen ;  erst  sehr  spat  kommen  aucb 
die  hSheren  placentalen  Saugethiere  zum  Vorschein,  und  so  fort  £s 
zeigt  sich  also,  dass  die  Vollkommenheit  der  Formen  ebenso  wieihre 
Mannichfaltigkeit  von  der  altesten  Zeit  bis  zur  Gegenwart  immer 
zunimmt  Das  ist  eine  Thatsache  von  grosser  Bedeutung,  die  nur 
durch  die  Abstammungslehre  sich  erklaren  lasst  und  sich  in  voll- 
kommener  Harmonie  mit  derselben  befindet  Wenn  wirklich  die  ver- 
schiedenen Thier-  und  Pflanzengruppen  von  einander  abstammen, 
dann  muss  nothwendig  eine  solche  Zunahme  an  Zahl  und  Vollkommen- 
heit stattgefunden  haben,  wie  sie  uns  thatsachlich  die  Reihen  der 
Versteinerungen  vor  Augen  ftihren.  / 

Eine  zweite  Erscheinungsreihe,  welche  far  unser  Inductionsgesetz 
von  der  grdssten  Bedeutung  ist,  liefert  die  vergleichende  Ana- 
tomie.  Das  ist  deijenige  Theil  der  Morphologie  oder  Formenlehre, 
welcher  die  entwickelten  Formen  der  Organismen  vergleicht  und  in 


V.  Die  Schopfangsurkunde  der  vergleiolienden  Anatomie.         85 

der  bunten  Maonichfaltigkeit  der  organischen  Gestalten  das  einheit- 
liehe  Organisationsgesetz ,  oder  wie  roan  frUher  sagte,  den  „geniem- 
samen  Bauplan'*  zu  erkennen  sucht.  Seit  Cuvieb  im  Anfange  unseres 
Jahrhunderts  diese  Wissenschaft  begriindet  hatte,  ist  sie  ein  Lieb- 
lingsstadiam  der  hervorragendsten  Naturforscher  gebliebeu.  Schon 
vor  ilun  war  Goethe  durch  den  geheimnissvoUen  Reiz  derselben  auf 
das  Machtigste  angezogen  and  in  seine  Studien  „zar  Morphologie^' 
hiDeingeftihrt  worden.  Insbesondere  die  vergleichende  Osteologie,  die 
phikffiophische  Betrachtung  und  Yergleichung  des  KnochengerUstes 
der  Wirbelthiere  (in  der  That  einer  der  interessantesten  Theile)  fes- 
sdte  ibn  ra&chtig  und  fUhrte  ihn  zu  seiner  schon  erw&hnten  Schadel- 
Theorie.  Die  vergleichende  Anatomie  lehrt  uns,  dass  der  innere  Bau 
der  zu  jedem  Stanime  gehorigen  Thierarten  und  ebenso  auch  der 
Pflanzenformen  jeder  Klasse  in  alien  wesentlichen  Grundztigen  die 
grosste  Uebereinstimmung  besitzt,  wenn  auch  die  ausseren  Korper- 
formen  sehr  verschieden  sind.  So  zeigt  der  Mensch  in  alien  wesent- 
lichen Beziehungen  seiner  inneren  Organisation  solche  Uebereinstim- 
mong  mit  den  dbrigen  Saugethieren,  dass  niemals  ein  vergleichender 
Anatom  fiber  seine  Zugehorigkeit  zu  dieser  Klasse  in  Zweifel  ge- 
wesen  ist  Der  ganze  innere  Aufbau  des  menschlichen  Korpers,  die 
Zosammensetzung  seiner  verschiedenen  Organsysteme,  die  Anordnung 
der  Knochen,  Muskeln,  Blutgefasse  u.  s.  w.,  die  gr5bere  und  feinere 
Stractur  aller  dieser  Organe  stimmt  mit  deijenigen  aller  ubrigen 
Sftugethiere  (z.  B.  Affen,  Nagethiere,  Hufthiere,  Walfische,  Beutel- 
tUere  u.  s.  w.)  so  sehr  tlberein,  dass  dagegen  die  Y5llige  Unabnlich- 
keit  der  &usseren  Gestalt  gar  nicht  in's  Gewicht  fallt.  Weiterhin 
erfahren  wir  durch  die  vergleichende  Anatomie,  dass  die  Grundztlge 
der  thierischen  Organisation  sogar  in  den  verschiedenen  Elassen  (im 
Ganzen  30 — 40  an  der  Zahl)  so  sehr  tibereinstimmen ,  dass  fiiglich 
aUe  in  6 — 8  verschiedene  Hauptginippen  gebracht  werden  k5nnen. 
Aber  selbst  in  diesen  wenigen  Hauptgruppen,  den  Stammen  oder  Typen 
des  Thierreiches,  sind  noch  gewisse  Organe,  vor  alien  der  Darmcanal, 
als  ursprQnglich  gleichbedeutend  nachzuweisen.  Wenn  nun  bei  alien 
d  'Ken  verschiedenen  Thieren,  trotz  der  grdssten  Un&hnlichkeit  im 
i  lusseren,  sich  dennoch  eine  so  wesentliche  Uebereinstimmung  im 
I  toern  findet,  so  kdnnen  wir  diese  Thatsache  nur  mit  HQlfe  der  Ab~ 
8  vmmungslehre  erklaren.  Nur  wenn  wir  die  innere  Uebereinstimmung 
s  \  Wirkung  der  Yererbung  von  gemeinsamen  Stammformen  be- 
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trachten,  die  ftussere  UnahDlichkeit  als  Wirkung  der  Anpas8UDg 
an  verschiedene  Lebensbedingungen ,  Illsst  sich  jene  wunderbare  That- 
sache  begreifen.  Durch  diese  Erkenntniss  ist  die  vergleichende  Ana- 
tomie  selbst  auf  eine  habere  Stufe  erhoben  worden,  and  mit  vollem 
Rechte  konnte  Gegenb aur  *  ^ ) ,  der  bedeutendste  unter  dqn  jetzfc 
lebenden  Vertretern  dieser  Wissenschaft ,  sagen,  dass  mit  der  Descen- 
denz-Theorie  eine  neue  Periode  in  der  vergleichenden  Anatomie  be- 
ginne ,  und  dass  die  erstere  an  der  letzteren  zugleich  einen  PrtifeteiD 
£nde.  „Bisher  bestebt  keine  vergleicbend-anatomische  Er&hrung, 
welche  der  Descendenz-Theorie  widersprftche ;  vielmebr  fdbren  uds 
alle  darauf  bin.  So  wird  jene  Theorie  das  von  der  Wissenschaft 
zurlickempfangen ,  was  sie  ibrer  Methode  gegeben  hat:  Klarheitond 
Sicherheit/^  Frtiher  hatte  man  sich  immer  nur  Ober  die  erstaan- 
liche  Uebereinstimmung  der  Organismen  im  inneren  Bau  gewundert, 
obne  sie  erklaren  zu  kdnnen.  Jetzt  hingegen  sind  wir  im  Stande, 
die  Ursacben  dieser  Tbatsacbe  za  erkennen ,  und  nachzaweisen ,  dass 
diese  wunderbare  Uebereinstimmung  einfach  die  nothwendige  Folge 
der  Vererbung  von  gemeinsamen  Stammformen ,  die  auffallende  Ver- 
schiedenbeit  der  &usseren  Formen  aber  die  nothwendige  Folge  der 
Anpassung  an  die  &usseren  Existenz-Bedingungen  ist. 

Ein  besonderer  Theil  der  vergleichenden  Anatomie  ist  aber  in 
dieser  Beziehung  von  ganz  hervorragendem  Interesse  und  zugleich 
von  der  weitgreifendsten  philosophischen  Bedeutung.  Das  ist  die 
Lehre  von  den  rudimentaren  Organen,  welche  wir  mit  Btlck- 
sicht  auf  ihre  philosophischen  Consequenzen  geradezu  die  Unzweck- 
massigkeitslehre  oder  Djsteleologie  nennen  kQnnen.  Fast  jeder 
Organismus  (mit  Ausnahme  der  niedrigsten  und  unvollkommensten), 
namentlicb  aber  jeder  hochentwickelte  Thier-  und  Pflanzen-E5rper, 
und  ebenso  auch  der  Mensch,  besitzt  einzelne  oder  vide  K5rper- 
theile,  welche  fUr  den  Organismus  selbst  unntltz,  fQr  seine  Lebens- 
zwccke  gleichgdltig,  fQr  seine  Functionen  werthlos  sind.  So  be- 
sitzen  wir  noch  alle  in  unsererm  E5rper  verschiedene  Muskeln,  die 
wir  niemals  gebrauchen;  z.  B.  Muskeln  in  der  Ohrmuschel  und  ib 
der  n£lchsten  Umgebung  derselben.  Bei  den  meisten ,  namentlicb  di  d 
spitzohrigen  S&ugethieren  sind  diese  inneren  und  &usseren  Ohnna^ 
keln  von  grossem  Nutzen,  well  sie  die  Form  und  Stellung  der  01  - 
muschel  vielfach  veriindern,  um  die  Schallwellen  m5glichst  gut  a  - 
zu&ngen.    Bei  uns  hingegen  und  bei  anderen  stumpfohrigen  Sflog  - 
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thieren  sind  diesdben  Muskeln  zwar  noch  vorbanden,  aber  tod  gar 
keinem  Nutzen  mehr.  Da  unsere  Yorfahren  sicb  scbon  langst  ibren 
Gebraach  abgew5bnt  haben,  kdnnen  mv  sie  nicht  mehr  in  Bewegung 
setzen.  Femer  besitzen  wir  noch  im  inneren  Winkel  unseres  Auges 
eine  kleine  halbmondfonnige  Hautfalte;  diese  ist  der  letzte  Rest 
eine8  dritten  inneren  Augenlides,  die  sogcnannte  Nickhaut  Bei  un- 
seren  uralten  Verwandten,  den  Haifischen  und  bei  vielen  anderen 
Wirbdthieren  ist  diese  Nickhaut  sehr  entwickelt  und  fiir  das  Auge 
Yon  grossem  Nutzem;  bei  uns  ist  sie  verkdmniert  und  vQllig  nutz- 
ks.  Wir  besitzen  am  Darmcanal  einen  Anhang ,  der  nicht  nur  ganz 
Dutzlos  ist,  sondem  sogar  3ehr  scb&dlich  werden  kann,  den  soge- 
luuinten  Wurmfortsatz  des  Blinddarms.  Dieser  kleine  Darmanhang 
wird  nicht  selten  Ursache  einer  tMtlichen  Kranlcheit.  Wenn  bei  der 
V^dauung  durch  einen  nnglticldichen  Zufall  ein  Eirschkem  oder  ein 
ahslicber  barter  KSrper  in  seine  enge  H&hlung  gepresst  wird,  so 
tritt  eine  heftige  EntzUndung  ein,  die  meistens  todtlich  verl&uft. 
Dieser  Wurmfortsatz  besitzt  fdr  unseren  Organismus  absolut  gar 
keinen  Nutzen  mehr;  er  ist  das  letzte  gef&hrliche  Ueberbleibsel  eines 
Qrganes,  welches  bei  unseren  pflanzenfressenden  Yorfahren  viel  gr5sser 
Qiid  far  die  Yerdauung  von  grossem  Nutzen  war ;  wie  dasselbe  auch 
Doch  jetzt  bd  vielen  Pflaozenfressern,  z.  B.  bei  Affen  und  Nagethieren, 
omfsmgreich  und  von  grosser  physiologischer  Bedeutung  ist 

Aehnliche  rudiment&re  Organe  finden  sich  bei  uns,  wie  bei  alien 
hdheren  Thieren,  an  den  verschiedensten  E5rpertheilen.  Sie  gebdren 
za  den  interessantesten  Erscheinungen,  mit  welchen  uns  die  ver- 
gleichende  Anatomie  bekannt  macht;  erstens  weil  sie  die  einleuch- 
lendsten  Beweise  fQr  die  Descendenz-Theorie  liefern,  und  zweitens, 
weil  sie  auf  das  Schlagendste  die  herkdmmliche  tdeologische  Schul- 
Philosophie  widerlegen.  Mit  HOlfe  der  Abstammungslehre  ist  die 
ErUanmg  dieser  merkwttrdigen  Erscheinungen  sehr  einfach ;  wir  mus- 
Ben  sie  als  Theile  betrachten,  welche  im  Laufe  vieler  Generationen 
allmahlich  ausser  Gebraudi  gekommen,  ausser  Dienst  getreten  sind; 
mit  dem  abnehmenden  Gebrauche  und  dem  schliesslichen  Yerluste 
der  Function  verf&llt  aber  auch  das  Organ  sdbst  Schritt  fUr  Schritt 
einer  Rackbildung  und  verschwindet  schliesslich  ganz.  Auf  andere 
Weise  ist  die  Existenz  der  rudiment&ren  Organe  Uberhaupt  nicht  zu 
erkliien.  Deshalb  sind  sie  auch  ftbr  die  Philosophie  von  der  gr6ss- 
ten  Bedeutung;  sie  beweisen  klar,  dass  die  mechanische  oder  mo- 
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nistische  Aoffassung  der  Organismen  allein  richtig,  und  dass  die 
herrschende  teleologische  odcr  dualistische  Beurtheilung  derselben 
Y^Ilig  falsch  ist  Die  uralte  Fabel  von  dem  hochweisen  Plane,  wo- 
nacli  „d6S  Schopfers  Hand  mit  Weisheit  und  Vcrstand  alle  Dinge 
geordnet  hat^' ,  die  leerc  Phrase  von  dem  zweckmftssigen  „BauplaDe" 
der  Organismen  wird  dadurch  in  der  That  grtindlich  widerlegt 
Es  kdnnen  wohl  kaum  st&rkere  Grtinde  gegen  die  herkommliche 
Teleologie  oder  ZweckmlLssigkeitslehre  aufgebracht  werden,  als  die 
Thatsache,  dass  alle  h5her  entwickelten  Organismen  solche  rudimen- 
t&ren  Organe  besitzen. 

Die  breiteste  inductive  Grundlage  erhalt  die  Descendenz-Theorie 
durch  das  nattlrliche  System  der  Oi^anismen,  welches  alle  die 
verschiedenen  Formen  stufenweise  in  kleinere  oder  grdssere  Grap- 
pen  nach  dem  Grade  ihrer  Formverwandtschaft  ordnet  Diese  Grap- 
penstufen  oder  Eategorien  des  Systems,  die  Variet&ten,  Species, 
Genera,  Familien,  Ordnungen,  Klassen  u.  s.  w.  zeigen  nun  unter 
sich  stets  solche  Verh&ltnisse  der  Nebenordnung  und  UnterordnuDg, 
stets  solche  Beziehungcn  der  Coordination  und  Subordination,  dass 
man  dieselben  nur  genealogisch  deuten  und  bildlich  das  ganze 
System  nun  unter  der  Form  eines  vielverzweigten  Baumes  darstellen 
kann.  Dieser  Baum  ist  der  Stammbaum  der  yerwandten  Form- 
gruppen,  und  ihre  Formverwandtschaft  ist  die  wahre  Blutsver- 
wandtschaft  Da  eine  andere  Erkl&rung  fttr  die  natUrliche  Baum- 
form  des  Systems  gar  nicht  gegeben  werden  kann,  so  diirfen  wir  sie 
unmittelbar  als  einen  gewichtigen  Beweis  fOr  die  Wahrheit  der  Ab- 
stammungslehre  betrachten. 

Zu  den  wichtigsten  Erscheinungen ,  welche  fllr  das  Inductions- 
Gesetz  der  Descendenz-Theorie  Zeugniss  ablegen,  geh5rt  die  geogrsr 
phische  Verbreitung  der  Thier  -  und  Pflanzenarten  ftber  die  Erdober- 
flache,  sowie  die  topographische  Verbreitung  derselben  auf  den  H5hen 
der  Gebirge  und  in  den  Tiefen  des  Oceans.  Die  wissenschaftliche 
Erkenntniss  dieser  Yerh&ltnisse,  die  „yerbreitung8lehre^'  oder  Gho- 
rologie  ist  nach  Alexander  Humboldt^s  Vorgange  neuerdings  mit 
lebhaftem  Interesse  in  Angriif  genommen  worden.  Jedoch  beschr&nkt'' 
man  sich  bis  auf  Darwin  lediglich  auf  die  Betrachtung  der  cho 
rologischen  Thatsachen,  und  suchte  vor  Allem  die  Yerbreitangs- 
Bezirke  der  jetzt  lebenden  grosseren  und  kleineren  Organismen-Gnq^- 
pen  festzustellen.    Allein  die  Ursachen  dieser  merkwfirdigen  Ver 
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)reitungs-yerhsltnis8e  9  die  GrUnde,  warum  die  eiDcn  Gruppen  nur 
lort,  die  anderen  nur  hier  existiren,  und  warum  ttberhaupt  eine  so 
innichfaltige  Yertheilung  der  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzen- 
Liten  stattfindet,  ADes  das  war  man  nicht  zu  erkl&ren  im  Stande. 
inch  hier  liefert  uns  erst  die  Abstammungslehre  den  Schl^ssel  des 
^erstandnisses ;  sie  allein  fdbrt  uns  auf  den  richtigen  Weg  der  £r- 
tU&niDg,  indem  sie  uns  zeigt,  dass  die  verschiedenen  Arten  und  Ar- 
jten-Gmppen  Ton  gemeinsamen  Stammarten  abstammen,  deren  viel- 
(verzwdgte  Nachkommenschaft  sich  durch  Wanderung  oder  Migra- 
ioD  allm&hlich  tLber  alle  Theile  der  Erde  zerstreute.  Far  jede 
|Arten-Gruppe  aber  muss  eiu  sogenannter  „Sch5pfungsmittelpunkt'S 
Id.  L  eine  gemeinsame  Urheimath  angenommen  werden;  dasist^die 
lUrspningsstatte,  auf  der  sich  die  gemeinsame  Stamm-Art  der  Arten- 
Grnppe  zuerst  entwickelte ,  und  von  der  aus  sich  ihre  nachste  Nach- 
kommenschaft nach  verschiedenen  Richtungen  verbreitete.  Einzelne 
|tod  diesen  ausgewanderten  Arten  wurden  wieder  Stammformen  ftbr 
[Deae  Arten-Gruppen ,  die  sich  abermals  durch  active  und  passive 
iWanderung  zerstreuten,  und  so  fort.  Indem  sich  jede  ausgewanderte 
iForm  in  der  neuen  Heimath  neuen  Existenz-Bedingungen  anpassen 
jmusste,  wurde  sie  umgebildet  und  gab  neuen  Formenreihen  den  Ur- 
[sprung.  Diese  hOchst  wichtige  Lehre  von  den  activen  und  passiven 
^WaBdemngen  hat  zuerst  Dabwin  mit  HiUfe  der  Descendenz-Theorie 
|begrQndet  und  dabei  namentlich  die  Bedeutung  der  wichtigen  choro- 
[ischen  Beziehungen  zwischen  der  lebenden  Bevolkerung  jedes  Erd- 
leils  und  den  fossilen  Vorfahren  und  Verwandten  derselben  richtig 
lervorgehoben.  In  vorzflglicher  Weise  hat  dieselbe  sodann  Mobiz 
^A6N£R  unter  der  Bezeichnung  Migrations-Theorie  weiteraus- 
»ildet  Jcdoch  hat  dieser  bertihmte  Beisende  die  Bedeutung  sei- 
|iier  „Migrations-Theorie"  nach  unserer  Ansicht  insoweit  abersch&tzt, 
er  sie  fQr  eine  nothwendige  Bedingung  der  Entstehung  neuer 
m  erkULrt,  dagegen  die  Selections-Theorie  nicht  fUr  richtig  halt. 
INan  stehen  aber  diese  beiden  Theorien  keineswegs  in  einem  Gegen- 
natz  zu  einander.  Vielmehr  ist  die  Migration,  durch  welche  die 
8t  mmform  einer  neuen  Art  isolirt  wird ,  nur  ein  besonderer  Fall  der 
Se  ection.  Da  die  grossartigen  und  interessanten  chorologischen  Er- 
scl  einungsreihen  sich  einzig  und  allein  durch  die  Descendenz-Theorie 
m  l&ren  lassen ,  so  mOssen  wir  sie  zu  den  wichtigsten  inductiven 
6]  ndlagen  derselben  rechnen. 
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6anz  dasselbe  gilt  von  alien  den  merkwUrdigen  ErscheinuDgen, 
welche  wir  im  ,,Natur-HausbaIte'' ,  in  der  Oeconomie  der  Organis- 
men  wahrnehmen.  Alle  die  mannichfaltigen  Beziehungen  derThiere 
und  Pflanzen  zu  einauder  and  zur  Aussenwelt,  mit  d^ien  sich  die 
Oekologie  der  Organismcu  beschaftigt,  namentlich  aber  die 
interessanten  Erscheinungen  des  Parasitismus^  des  Familienlebens, 
der  Brutpflege,  des  Socialismus  u.  &  w.>  sie  alle  sind  einCeu^  und 
natflrlich  nur  durch  die  Ijehre  von  der  Anpassung  and  Yererbung 
zu  erkl&ren.  Wahrend  man  frtther  gerade  in  diesen  Erscheinunga 
vorzugsweise  die  liebevoUen  Einrichtungen  eines  allweiseli  und  all- 
gtttigen  Scb^pfers  zu  bewundem  pflegte,  finden  wir  jetzt  gerade  urn- 
gekebrt  in  ihnen  vortreffliche  Sttttzen  fdr  die  Abstammungslehre, 
ohne  welcbe  sie  tiberhaupt  nicht  zu  begreifen  sind. 

Endlich  ist  als  die  wichtigste  inductive  Grundlage  der  Desoen- 
denz-Theorie  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte  aller  Orgaois- 
men,  die  gesammte  Ontogenic  zu  bezeichnen.  Da  aber  unsere 
weiteren  Vortrftge  diesen  Gegenstand  ganz  speciell  zu  behandeln  lia- 
ben,  brauche  ich  hier  Nicbts  weiter  darClber  zu  sagen.  Ich  werde 
mich  vielmehr  bemtthen,  Ihnen  Schritt  fiir  Schritt  in  den  fdgenden 
Vortr&gen  zu  zeigen,  wie  die  gesammten  Erscheinungen  der  Onto- 
genie  eine  zusammenh&ngende  Beweiskette  f&r  die  Wahrheit  der  Ab- 
stammungslehre bilden  und  nur  durch  die  Phylogenie  erkl&rbar  sind. 
Indem  wir  diesen  engen  Causal-Nexus  zwischen  Ontogenese  und  Phy- 
logenese  benutzen  und  uns  bestandig  auf  unser  biogenetisches  Grund- 
gesetz  sttttzen,  werden  wir  im  Stande  sein,  die  Abstammung  des 
Menschen  von  niederen  Thieren  aus  den  Thatsachen  der  Ontogenie 
Stufe  fttr  Stufe  nachzuweisen. 

Schliesslich  ist  noch  anzuftthren,  dass  in  neuester  Zeit  die 
wichtige  theoretische  Frage  von  dem  Wcsen  und  dem  Begriffs  der 
Art  Oder  Species,  die  den  eigentlichen  Angelpunkt  aller  Streitig- 
keiten  Qber  die  Desceudenz-Theoric  bildet,  definitiv  erledigt  wonka 
ist  Seit  mebr  als  einem  Jahrhundert  ist  diese  Frage  von  den  ver- 
schiedensten  Gesichtspunktcn  erSrtert  worden,  ohne  dass  irgend  cia 
befriedigendes  Resultat  erreicht  wurde.  Tausende  von  Zoologen  und 
Botanikem  haben  sich  w&hrend  dieses  Zeitraums  tagtaglich  mit  der 
systematischen  Uuterscheidung  und  Beschreibung  der  Species  beschif- 
tigt,  ohne  sich  ttber  die  Bedeutung  derselben  klar  zu  werden.  Yieie 
Hundcrttauseudc  von  Thierarten  und  Pflanzenarten  sind  als  „gi2te 
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Arten*^  aufgestdlt  und  beoannt  worden,  ohne  dass  ihre  GrUnder  die 
BerechtiguDg  dazu  nachweisen  and  die  logische  BegrfindoBg  ihrer 
Unterscbeidung  geben  konnten.  Eodlose  Streitigkeiten  Uber  die  leere 
Frage,  ob  die  als  Species  unterschiedene  Form  eine  »gate  oder 
scblechte  Art'S  ^i^e  ^Species  Oder  Yariet&t^%  eine  ^Subspecies  oder 
Basse"  sei,  Bind  zwischen  den  ^reinen  Systematikern"  gefdhrt  wor- 
den ,  ohne  dass  dieselben  sich  nach  Inhalt  und  Umfang  dieser  Be- 
griffe  gefragt  h&tten.  H&tte  man  sich  emstlich  bemfibt,  Uber  die 
letzteren  klar  zu  werden,  so  wOrde  man  schon  langst  eingesehen 
haben ,  dass  sie  gar  keine  absolute  Bedeutung  besitzen ,  sondem  nur 
Gmppenstufen  oder  Eategorien  des  Systems  von  relativer  Bedeu* 
tncg  sind. 

Allerdings  hat  im  Jahre  1857  ein  berflbmter  und  geisbreicher, 
aber  sehr  unzuverlassiger  und  dogmatischer  Naturforscher,  Louis 
AoAssiz,  den  Versuch  gemacht,  jenen  Kategorien  eine  absolute  Be* 
dentnng  beizulegen.  Es  geschah  dies  in  dem  „Essay  on  classification", 
in  welchem  die  Erscheinungen  der  organischen  Natur  auf  den  Kopf 
gestellt,  und  statt  aus  natflrUchen  Ursachen  erklsbrt,  vielmehr  durch 
das  siebenkantige  Prisma  theologischer  Tr&umerei  betrachtet  werden. 
Jede  ,^te  Art  oder  bona  species''  ist  hiernach  ein  „verk5rperter 
Schdpfiingsgedanke  Gottes".  Allein  diese  schdne  Phrase  h&It  vor 
der  natorphilosophischen  Kritik  eben  so  wenig  Stand ,  wie  alle  an- 
deien  Yersuche,  den  absoluten  Species-Begriff  zu  retten.  Ich  glaube 
dies  genOgend  in  der  ausflihrlichen  Kritik  des  morphologischen  und 
physiologischen  Species -Begri£fes  und  der  Eategorien  des  Systemes 
bewiesen  zu  haben,  welche  ich  1866  in  der  ,,Generellen  Morphologie" 
gegeben  babe  (Band  II,  S.  323--402). 

Das  Dogma  von  der  Species-Constanz  ist  zerst5rt, 
and  die  entgegengesetzte  Behauptung,  dass  alle  verschiedenen  Spe- 
cies von  gemeinsamen  Stammformen  abstammen,  stOsst  auf  keine 
emstliche  Schwierigkeiten  mehr.  Alle  die  weitschweifigen  Unter- 
sochungen  aber  das,  was  die  Art  eigentlich  ist,  und  wie  es  mdglich 
ist.  dass  verschiedene  Arten  von  einer  Stammart  abstammen,  sind 
gi^enwftrtig  dadurch  zu  einem  vdllig  befriedigenden  Abschluss  ge- 
di  ben,  dass  die  scharfen  Grenzen  zwischen  Species  und  Varietat 
ei  ersdts,  zwischen  Species  und  Genus  anderseits  v5llig  aufgehoben 
81  i  Den  analytischcn  Beweis  daf&r  babe  ich  in  meiner  1872  er- 
K  kmenen  Monographic  der  Kalkschw&mme  *')  geliefert,  indem  ich 
in  dieser  kleinen,  aber  b^hst  lehrreiehen  Thiergruppe  die  Yariabi- 
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litat  aller  Species  auf  das  Geuauestc  untersucht  und  die  Unmdglicb- 
keit  dogmatischer  Species- Unterscheidung  im  Einzelnen  dargethan 
babe.  Je  nacbdem  der  Systematiker  bier  die  Begriffe  von  Genus, 
Species  and  Yariet&t  weiter  oder  enger  fasst ,  kann  er  in  der  kleinen 
Gruppe  der  Kalkscbw&mme  nur  ein  einziges  Genus  mit  drei  Species, 
Oder  3  Gattungen  mit  21  Arten,  oder  21  Genera  mit  111  Species, 
Oder  39  Gattungen  mit  289  Arten,  oder  gar  113  Genera  mit  591 
Species  unterscbeiden.  Ausserdem  sind  aber  alle  diese  mannich£alti- 
gen  Formen  durcb  zablreicbe  Zwiscbenstufen  und  Uebergangsformen 
so  zusammenb&ngend  verbunden,  dass  man  die  gemeinsame  Abstam* 
mung  aller  Caldspongien  von  einer  einzigen  Stammform,  dem  Olyn- 
tbus,  sicber  nacbweisen  kann. 

Hierdurcb  glaube  icb  die  analytiscbe  LOsung  des  Pro- 
blems von  der  Entstebung  der  Arten  gegeben  und  somit  die 
Forderung  derjenigen  Gegner  der  Descendenz-Tbeorie  erfOUt  zu  ha- 
ben ,  die  „ini  Einzelnen^'  die  Abstammung  verwandter  Arten  von  einer 
Stammform  nacbgewiesen  seben  woUten.  Wem  die  syntbetischen 
Beweise  fdr  die  Wabrbeit  der  Abstammungslebre  nicht  gentigen, 
welcbe  die  vergleicbende  Anatomie  und  Ontogenie,  die  Palaontologie 
und  Dysteleologie ,  die  Gborologie  und  Systematik  liefem,  der  mag 
die  analytiscben  Beweise  in  der  Monograpbie  der  Kalkscbwamme, 
ein  Product  fQnQ&briger  genauester  Beobacbtungen ,  zu  widerlegea 
suchen.  Icb  wiederbole:  Wenn  man  der  Descendenz-Tbeme  noch 
immer  die  Bebauptung  entgegenb&It ,  dass  die  Abstammung  alter 
Arten  einer  Gruppe  bisber  nocb  niemals  tiberzeugend  im  Einzelnen 
nacbgewiesen  sei,  so  ist  diese  Bebauptung  nunmebr  v5llig  grundlos. 
Die  Monograpbie  der  Kalkscbwamme  liefert  diesen  analytiscben  Nacb- 
weis  im  Einzelnen  wirklicb,  und  wie  icb  tlberzeugt  bin,  mit  un- 
widerleglicber  Sicberbeit  Jeder  Naturforscber,  der  das  umfangreiche, 
von  mir  benutzte  Untersucbungs-Material  durcbarbeitet  und  meine 
Angaben  nachuntersucbt,  wird  finden,  dass  man  bei  den  Ealkscbwam- 
men  im  Stande  ist ,  die  Species  Scbritt  f Ur  Scbritt  auf  dem  Wege  ihrer 
Entstebung,  in  stcUu  nascenti,  zu  verfolgen.  Wenn  dies  aber  wirk- 
licb der  Fall  ist,  wenn  wir  in  einer  einzigen  Klasse  oder  Fami'^e 
die  Abstammung  aller  Species  von  einer  gemeinsamen  Stammfoi  i 
nacbzuweisen  im  Stande  sind ,  dann  ist  aucb  die  Frage  von  der  D  * 
scendenz  des  Menscben  definitiv  gelost ,  dann  sind  wir  aucb  im  Stan<^  t, 
die  Abstammung  des  Menscben  von  niederen  Tbieren  zu  beweisen 


Sechster  Vortrag. 

Die  Eizelle  and  die  Amoebe. 


„Al8  die  Yorfahren  aller  hoheren  Thiere  mfissen  wir  gam 
einfache  einzellige  Thiere  ansehen ,  wie  es  noch  heatzu< 
tage  die  in  alien  (JewSssern  verbreiteten  Amoeben  sind. 
Dass  anch  die  iQtesten  Urabnen  des  Mensebengeschlechts  solche 
gana  einfache  Urtbiere  Yom  Formwerthe  einer  einzigen  Zelle 
waren,  ergiebt  sich  mit  vollster  Elarheit  aua  der  unomstfisa- 
Ueben  Thatsacbe ,  dass  sich  jedes  n^nschlicbe  Individnum  aos 
einem  £i  entwickelt,  and  dieses  Ei  ist,  wie  das  Ei  aller  an- 
deren  Thiere,  eine  einfache  Zelle.  Wenn  man  daher 
onsere  Tbeorie  von  der  thierischen  Herkunft  des  Menschen- 
gescblechts  ,,abscbeaHch ,  empdrend  and  nnsittlich"  findet,  so 
moss  man  ganz  ebenso  „abscbealicb  empdrend  ond  unsittlich*' 
die  feststebende  and  jeden  Angenbliek  durch  das  Mikroskop 
za  zeigende  Thatsacbe  finden,  dass  das  menschlicbe  £i 
eine  emfache  Zelle  ist,  and  dass  diese  Zelle  nicht  yon  dem  Ei 
der  anderen  Sftagethiere  za  anterscbeiden  ist** 
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Bu  Ei  dee  Mensehen  nod  Aer  Thiere  ist  eine  eiufaohe  Zi;lle.  Be- 
deutung  uod  wesentlioher  lahalt  der  Zellen-Xheorie.  Zellstoff  (Froto- 
plasma)  uad  Zellkern  (Nuoleue)  ols  die  beiden  weeeatlichea  fiestandlheilL 
jeder  eobten  Zelle.  Bie  oicht  differeozirte  Eizelle  vcrglichcu  mit  der 
hSchat  differenzirten  SeelenzeLle  oder  der  Iferreozello  des  Oeliirns.  Die 
Zelle  aU  Elemeatar-OrganismuB  oder  ats  ludiTiduum  erster  Ordnang 
Hire  LebenBeracheiDangen.  Die  beaoudere  Bescbaffenbcit  der  Eizelle 
Dottor.  Eeimblasohen.  Eeimfleck.  Eihaat  oder  Chorion.  Anwendung 
dee  biog«Detiaohen  Orandgesetzea  tat  die  Eizelle.  KinzeUige  OrgaDismeu 
Die  Amoebe.  ZaB&minenBetzang  und  Lebenserscheinungen  der  Amorbcn 
Amoeboide  Bewegangen.  Amoeboide  Zellen  im  vielzelHgen  Organismuii. 
Bevegunga-Erscheiuungeu  derselbea  und  Aufoahme  fester  Stoffc.  Sroa- 
seade  Blutzellea.  Yergleich  der  Amoebe  mit  der  Eizelle.  Die  tuaot- 
boidea  Eiaellen  der  Sohwamme.  Bie  Amoebe  all  gemeinaame  Sttunm- 
form  der  vielzelligeii  OrganiameD. 


VI. 


Meine  Herren! 

Um  zu  dnem  klaren  Verstandniss  der  Ootogenese  oder  dcr  in- 
dividaellen  Entwickelung  des  Meoschen  zu  gelangen,  ist  vor  allem 
erforderlich,  onter  den  zahlreichen,  wunderbareu  und  mannichfaltigen 
Erscheinangen ,  die  uns  begegnen,  die  wichtigeren  gehdrig  hervor- 
zohebai,  und  von  diesen  wichtigeren  Anhaltspunkten  aus  die  zahl- 
reichen  weniger  wichtigen  und  bedeutsamen  Erscheinungen  zu  be- 
trachten.  Als  der  erste  und  wichtigste  Anhaltspunkt  in  dieser  Be- 
aehang,  der  zugleich  nothwendig  den  Ausgangspunkt  unserer  onto- 
geoetischen  Betrachtung  bildet,  tritt  uns  die  Thatsache  entgegen, 
dass  jedes  menschliche  Individuum  sich  aus  einem  Ei  entwickelt,  und 
das8  dieses  Ei  eine  einfache  Zelle  ist  Diese  menschliche  Ei- 
zelle  ist  in  ihrer  gesammten  Form  und  Zusammensetzung  nicht 
von  der  Eizelle  der  Hbrigen  Sslugethiere  zu  unterscheiden ,  wfih- 
rend  allerdings  bestimmte  Unterschiede  zwischen  der  Eizelle  der 
Sangethiere  und  derjenigen  der  dbrigen  Thiere  nachzuweisen  sind. 

Diese  ausserordentlich  vrichtige  Thatsache,  der  wohl  nur  wenige 
hiodchtlich  ihrer  fundamentalen  Bedeutung  an  die  S^ite  gestellt 
werden  kdnnen,  ist  bekanntlich  noch  nicht  lange  entdeckt.  Wie  Sie 
ach  erinnem,  geschah  es  erst  im  Jahre  1827,  dass  Cabl  Ernst 
Baer  das  Ei  des  Menschen  und  der  Saugethiere  thatsachlich  durch 
B6di>achtung  nachwies.  Bis  dahin  hatte  man  irrthUmlich  gr5ssere 
Bl&Bchen,  in  denen  das  wahre,  viel  kleinere  Ei  erst  eingeschlossen 
ist,  als  Eier  betrachtet  Die  wichtige  Erkenntniss,  dass  dieses  S&u- 
getliier-Ei  eine  einfache  Zelle  gleich  dem  Ei  der  Ubrigen  Thiere  ist, 
komte  natHrlich  erst  gewonnen  werden,  seitdem  flberhaupt  die  Zel- 
len  heorie  cxistirte.  Diese  wurde  aber  erst  1838  von  Sghlbiden  flir 
die  Pflanzen  aufgestellt  und  von  Schwann  auf  die  Thiere  ausge- 
deJ  It.  Wie  Sie  bereits  wisscn,  ist  diese  Zellcntheoric  von  der  grftssten 
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Bedeutung  „  Orgajiismus 

und  seiner  Entwickelnng.  Es  eracheint  daher  zweckm&ssig,  hier 
einige  Wortc  Ober  den  gegenw&rtigea  Zustand  der  Zellentheorie  wA 
fiber  die  Bedeutuag  der  daran  geknUpften  at^emeinen  ADsdiauuogen 
einzufUgen. 

Fig.  1.  Dae  Ei  dee  Menaahen,  ana  dem  Eierstock  des  Weibes 
genommen,  eehr  staik  vergroasert  Das  gauze  Ei  ist  eine  einfacho 
kugelrunde  Zelle.  Die  Hauptmasse  der  kogeligen  Eizelle  vird  durch 
den  Eidotter  oder  den  kunugeu  Zellatoff  (Frgtoplasma)  gebildet, 
der  aua  zahllgaeii  feiaen  Dotterkomchen  uiid  ein  irenig  ZwischeumaoM 
zviaohen  denselben  beatebt  Oben  im  Dotter  liegt  daa  belle  kugeligt 
KeimblaBoben,  welohea  dem  Zellkera  (ffucleiu)  entspriobk  Die«ei 
enthiUt  ein  dnnkleres  Etimobea,  dea  £eiiiifleok,  velober  das  Eein- 
korpercbea  (Nucleolus)  darttellt  UmsobloBeen  ist  der  kogelige  Dotter 
von  der  dicken  hellea  Eihant  (Zona  pelluoida  oder  Cborion).  BioM 
ist  von  aehr  zahireicben,  radial  gegen  deu  Mittelpnnkt  der  Engel  ge* 
riobteten  baarfeinen  Linien  dorchzogen,  den  PorenDaaSlen,  doroli 
welcbe  bei  der  Befruchtung  die  fadenformigea  beweglichen  SomenzelleD 
in  den  EidoCter  eindringen. 
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Es  kommt  bei  der  Zellentheorie,  wekbe  sowohl  in  der  Zoologie 
wie  in  der  Botanik  seit  35  Jahren  als  die  ^chtigste  Grundlage 
aller  morphologiscbeB  and  pbysiologiscben  Anscbauungen  betrachtet 
wird,  vor  AUem  darauf  an,  dass  man  die  Zeile  als  einen  einbeit- 
lichen  Organ  ism  us,  als  ein  selbststandiges  lebendiges  Wesen  auf- 
fafist  Wenn  wir  den  entwickelten  Korper  der  Tbiere  und  Pflanzen, 
wie  den  des  Menscben,  durcb  anatomiscbe  Zei^liedening  in  Organe 
zeriegen,  und  wenn  wir  dann  weiter  diese  grdberen  Formbestand- 
theOe  Oder  Organe  mit  Hftlfe  des  Mikroskops  auf  ibre  feinere  Zu- 
sammensetzung  untersucben ,  so  werden  wir  durcb  die  Wahrnebmung 
fiberrascbt,  dass  alle  diese  versebiedenen  TbeUe  aus  einem  und  dem- 
sdben  Grundbestandtbeile  oder  Form-Elemente  zusammengesetzt  sind. 
Dieser  allgemeine  elementare  Formbestandtbeil  ist  die  Zelle.  £s  ist 
ganz  gleich,  ob  wir  ein  Blatt,  eine  Blume  oder  eine  Frucbt,  ob  wir 
dnen  Knocben,  einen  Muskel,  dne  Drlise,'ein  Sttick  Haut  u.  s.  w. 
anf  diese  Weise  anatomiscb  und  mikroskopiscb  untersucben ,  Uberall 
b^iegnen  wir  einem  und  demselben  Form -Element,  das  man  seit 
ScHLEiDEN  Zelle  nennt.  Was  diese  Zelle  eigentlicb  ist,  dariiber 
existiren  zwar  sebr  verscbiedene  Ansicbten;  allein  das  Wesentlicbe 
nsserer  Anscbauung  von  der  Zelle  berubt  darauf,  dass  wir  dieselbe 
ab  selbstst&ndige  Lebenseinbeit  anseben  mtissen.  Die  kleine  Zelle 
ist,  wie  B&CcKE  sagt,  ein  „Elementar-Organismus",  oder,  wie  Yir- 
CHOW  sagt,  ein  „Iiebensbeerd'S  Am  scb^lrfsten  wird  sie  vielleicht 
als  die  organiscbe  Formeinbeit  niedersten  Ranges ,  alslndividuum 
erster  Ordnung  bezeiebnet  (Generelle  Morpbologie,  Bd.  I  S.  269). 
Entweder  bestebt  nun  der  ganze  Organismus  zeitlebens  nur  aus  einer 
einzigen  ZeUe,  wie  bei  den  einzelligen  Tbieren  und  Pflanzen ;  oder,  wie 
bei  der  grossen  Mebrzabl  der  Tbiere  und  Pflanzen,  es  stellt  der  Orga- 
nismus bloss  im  ersten  Anfange  seiner  individuellen  Existenz  eine 
anfaehe  Zelle  dar,  und  spaterbin  bildet  er  eine  Zellengesellscbaft, 
Oder  ricb tiger  einen  organisirten  Zellenstaat  Unser  eigener  Kdr- 
per  ist  in  Wirklicbkeit  nicbt,  wie  zunacbst  die  allgemein  gOltigc, 
u^ive  Aoffassnng  des  Menscben  anzunebmen  sicb  gestattet,  eine  voU- 
sl  ndige  Lebenseinbeit,  sondem  eine  bocbst  zusammengesetzte  so* 
d  le  Gemeinscbaft,  eine  Colonie  oder  ein  Staat,  der  aus  zablreicben, 
»  bststdndigen  Lebenseinbeiten  bestebt,  den  Zellen*^). 

Der  Ausdruck  Zelle  ist  eigentlicb  unglficklicb  gew&blt;  Schlbi- 
n  N,  der  ibn  zuerst  gebraucbte,  nannte  die  kleinen  Elementarorga- 

Bacckd,  Entwlckelaiigtgeiehichte.  7 
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Dismen  ^Zellen",  weil  dieselben  beim  Durchschnitte  der  meistcn 
Pflanzentheile  als  ("acher  erscheinen,  wdche,  fthnllcb  den  Zellen 
einer  Bienenwabe,  mit  festen  W&nden  zusammenstossen  and  mit  einer 
Fllissigkeit  oder  einer  weichen  breiartigen  Masse  gefCUlt  sind.  Die- 
aer  auch  Ton  Schwann  angenommene  BegriflF  von  der  Zelle ,  als  ein 
geschlossenes  Sackchen  oder  Blaschen ,  welches  mit  einer  Fltissigkeit 
angeftUlt  und  von  einer  festen  Halle  oder  Wand  umgeben  ist,  hat 
sich  lange  Zeit  hindurch  erhalten;  aber  gerade  auf  die  roeistenZd- 
len  des  Thierkdrpers  ist  er  gar  nicht  anwendbar.  Je  welter  rofui 
in  der  Erkenntniss  der  Zellen  des  ThierkOrpers  gelangte,  desto  mehr 
sah  man  ein,  dass  man  den  Zellenbegriff  ganz  anders  fassen  mOsse. 
Gegcnw&rtig  wird  daher  allgemein  die  Zelle  definirt  als  du  festr 
Welches  oder  festfltissiges  (weder  festes  noch  fltissiges),  dichtes  K5r- 
pcrchen  von  ursprUnglich  mehr  oder  weniger  rundlicher  Gestalt  and 
eiweissartiger  chemischer  Beschaffenheit,  in  welchem  ein  anderes  mud- 
liches  (meiat  festeres  und  ebenfalls  dweissartiges)  Kdrperchen  eiih 
geschlossen  ist  Eine  UmhUllung  oder  Membran  kann  zwar  vorhan- 
den  sein,  wie  es  bei  den  moisten  Pflanzcnzellen  der  Fall  ist;  sic 
kann  aber  auch  fehlen,  wie  bei  den  meisten  Thierzellen.  UrsprOng- 
lich  fehlt  sie  immer. 

Das  Wesentliche  des  Zellenbegriffes  im  heutigen  Sinne  be- 
steht  also  in  der  Zusammensetzung  des  Zellenkorpers  aus  zwei  ver- 
schiedenen  Theilen.  Der  eine  Theil  ist  der  innere  und  heisst  Zel- 
lenkern  {Nucleus  odev  Cfftdblastus) ;  er  ist  moistens  von  rundlicher, 
dfi^rmiger  oder  kugeliger  Gestalt,  meist  fester,  seltener  wcicher  i^ 
der  Zellstoff  und  besteht  aus  einer  eiweissartigen  Substanz.  Der 
zweite  wesentlicbe  Bestandtheil  jeder  Zelle  ist  der  Zellstoff,  das 
Protoplasma  oder  der  Urschleim  (im  Sinne  der  &lteren  Natur- 
philosophie).  Auch  dieses  Pro  topi  asma,  welches  den  Eern  umgiebt, 
gehOrt  seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  in  die  Gruppe  der 
eiweissartigen  Edrper,  ist  also  eine  Eohlenstofifv^bindung ,  welche 
StickstolBfatome  enth&lt.  Sie  befindet  sich  zeitlebens  in  einem  weichea, 
weder  festen  noch  fltlssigen  Dichtigkeits-  oder  Aggregats-Zustande. 
Die  Eiweissverbindung  des  Protoplasma  ist  zwar  derjenigen  des  Ker- 
nes ^nlich,  aber  doch  wesentlich  und  constant  verschieden. 

Nucleus  und  Protoplasma,  der  innere  Zellkern  und  der  ftossere 
Zellstoff,  sind  die  beiden  einzigen  wesentlichen  Bestandtheile  jeder 
ecbten  Zelle.     AUes  Uebrige,  was  sonst  in  der  Zelle  und  an  der* 
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fidben  noch  vorkommt,  ist  von  secund^lrer  Bedeutung,  da  es  &ich 
erst  nacbtraglich  entwickelt;  die  Membran,  welche  mannichfach  zu- 
sammengesetzt  und  oft  sehr  dick  sein  kann;  ferner  die  verschiedea- 
artigsten  Inhaltsbestandtheile:  Fettkugeln,  Kr7Sta.lle,  FarbstofFkorner, 
Wasserblascben  il  s.  w.  Alles  das  sind  untergeordnete  und  passive 
Bestandtheile  f  die  erst  durch  die  Lebensthatigkeit  des  Zellstoffs  ge- 
bildet  Oder  von  aussen  aufgenommen  sind,  und  die  uns  bier  zu- 
nachst  nicbt  interessiren.  Der  Zellenkern  und  der  Zellenstoff  sind 
aOein  die  beiden  activen,  fQr  den  Begriff  der  Zelle  wesentlichen, 
and  niemals  fehlenden  Bestandtheile  des  Zellen-Organismus. 

Als  Gegenstack  zu  der  einfacben  Eizelle  (Fig.  1 ,  S.  96)  lassen 
Se  uns  einmal  zum  Yergleich  eine  grosse  Nervenzelle  oder  Gang- 
lieozelle  aus  dem  Gehirn  betrachten.  Die  Eizelle  reprSsentirt  poten- 
tiell  das  ganze  Thier;  d.  h.  sie  besitzt  die  Fahigkeit,  aus  sich  allein 
den  ganzen  vielzelligen  Thierkorper  hervorzubilden ;  sie  ist  die  ge- 
meinsame  Stammmutter  aller  der  Generationen  von  zahlloscn  Zellen, 
die  sich  zu  den  verscbiedenen  Geweben  des  Thierkorpers  ausbilden; 
sie  vereinigt  deren  verschiedenartige  Erafte  in  gewissem  Sinne  in 
sich,  aber  nur  potentiell,  nur  der  Anlage  nach.  Im  grossten  Gegen- 
satze  dazu  ist  die  Nervenzelle  des  Gehirns  (Fig.  2)  hochst  einseitig 
ausgebildet  Sie  vermag  nicht  gleich  der  Eizelle  zahlreiche  Zellen- 
Generationen  zu  erzeugen,  von  deneu  sich  die  einen  zu  Hautzellen, 
die  anderen  zu  Fleischzellen ,  die  dritten  zu  Enocheuzellen  u.  s.  w. 
ambilden.  Dafdr  besitzt  aber  die  Nervenzelle,  welche  sich  zu  den 
hochsten  Lebensth&tigkeiten  ausgebildet  hat,  die  F^igkeit  zu  em- 
pfinden,  zu  woUen,  zu  denken.  Sie  ist  eine  wahre  Seelenzelle, 
ein  Elementar- Organ  der  Seelenth&tigkeit.  Dem  entsprechend  be- 
sitzt sie  eine  hochst  verwickelte  feinere  Structur.  Unzahlige  &usserst 
feine  Ffiden ,  vergleichbar  den  zahbreichen  elektrischen  Drahten  einer 
grossen  Gentral-Telegraphen-Station,  ziehen  sich  mannichfach  durch- 
kreozt  durch  das  feinkOrnige  Protoplasma  der  Nervenzelle  bin  und 
b^eben  sich  in  die  verSstelten  Ausl&ufer,  die  von  dieser  Seelenzelle 
arigehen  und  sie  mit  anderen  Nervenzellen  und  Nervenfasem  in  Ver- 
bi  idong  setzen  {a,  h).  Kaum  kdnnen  wir  die  verwickelten  Bahnen 
d  ^ben  in  der  feink5migen  Grundsubstanz  des  Protoplasma-IiOibes 
tl  ilweise  ann&hemd  verfolgen. 

Hier  stehen  wir  vor  einem  hochst  zusammengesetzten  Apparatet 
d  »en  feinere  Structur  wir  auch  mit  Htllfe  unserer  stl^rksten  Mikro- 
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Eiue  Nerrenzelle  oder  Seeleuzelle. 
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Fig.  2.  Eine  groBee  veraatelte  Nervenzelle  odor  ,^ee- 
lenzelle"  aus  dem  Oehirn  eines  elektrischen  FiHchee  (Torpedo),  6OCM1W 
TergrSssert,     In  der  Mirte  der  Zelle  liegt  der  groaae  helle  kugelige  K<  to 
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skope  kaum  begonnen  haben  zu  erkennen,  dessen  Bedeutung  wir 
Qberhaapt  mehr  ahnen  als  erkennen  konnen.  Seine  verwickelte  Zu- 
Sftmmensetzung  entspricht  der  h5chst  zusammengesetzten  psychischcn 
Fanetion.  Und  dennoch  ist  auch  dieses  Elementar-Organ  der  Seelen- 
tbatigkeit,  welches  sich  zu  Tausenden  in  unserem  Gehirn  findet, 
waiter  Nichts  als  eine  einzige  Zelle.  Unser  ganzes  Seelenleben  ist 
waiter  Nichts,  als  das  Gesammt-Resultat  aus  der  vereinten  Th&tig- 
kait  aller  dieser  Nervenzellen  oder  Seel^zellen.  In  der  Mitte  einer 
jeden  Zelle  liegt  eine  grosse  belle  Kugcl,  die  ein  kleines  dunkleres 
K^perchen  umschliesst  Das  ist  der  Kern  oder  Nucleus,  der  das 
Kamkorpercben  oder  den  Nucleolus  entb&lt  Auch  bier,  wie  Uberall, 
bestimmt  der  Kern  die  Individualitat  der  Zelle  und  beweist,  dass  das 
ganze  Gebilde  trotz  seiner  verwickelten  feineren  Structur  nur  den 
Formwerth  einer  einzigen  Zelle  besitzt. 

Im  Gegensatze  zu  dieser  hdchst  entwickelten  und  hochst  ein- 
seitig  differenzirten  Seelenzelle  (Fig.  2)  ist  unsere  Eizelle  (Fig.  1)  noch 
gar  nicht  differenzirt.  Doch  mttssen  wir  auch  bier  aus  ihren  Lebens- 
eigenschaften  auf  eine  h5chst  verwickelte  chemische  Zusammensetzung 

•  ihres  Protoplasma-K5rpers,  auf  eine  feine  Molecular-Structur  scblies- 
sen,  die  unserem  Auge  vOllig  verborgen  ist. 

Wenn  wir  die  Zellen  als  die  Elementar  -  Organismen  oder  als 
die  Individuen  erster  Ordnung  bezeicbneten,  so  bedarf  diese  Begriffs- 
bestimmung  eigentlich  einer  Einschrankung.  Die  Zellen  stellen  n&m- 
lich  keineswegs  die  allemiedrigste  Stufe  der  organischen  Individua- 
litat dar,  wie  man  gew5hnlich  annimmt.  Yielmehr  giebt  es  noch 
ein&chere  Elementar-Organismen ,  die  wir  gleich  beil&ufig  bertihren 
wollen  und  auf  die  wir  sp&ter  zurtlckkommen  werden.  Das  sind 
die  Cytoden:  lebende,  selbstst&ndige  Wesen,  welche  bloss  aus 
ainem  Stflckchen  Plasson  bestehen,  d.  h.  aus  einem  ganz  homogenen 

,  eder  gleichartigen  ElOmpchen  einer  eiweissartigen  Substanz,  welche 
noch  nicht  in  Nucleus  und  Protoplasma  differenzirt  ist,  sondern  die 
Eigenschaften  beider  vereinigt  enth&lt.     Solche  Cytoden  sind  z.  B. 

{yucieut),  der  ein  kleines  Kernkorperohen  (^Nucleolus)  und  in  diesem 
eiini  Kempunkt  {NueUolinus)  umschliesst.  Das  Protoplasma  der  Zelle 
ist  in  zahllose  ansserst  feine  F&den  (oder  Fibrillen)  zerfallen,  .die  in 
ek  ar  feinkomigen  Zwischensubstanz  eingebettet  sind  und  sich  in  die 
veitttelten  AusLanfer  der  Zelle  {h)  fortsetzen.  Ein  unverastelter  Aus- 
lit  .er  (a)  geht  in  eine  Nervenfaser  iiber.     (Naoh  Max  Schulize.) 
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die  merkwfirdigeii  Moneren.  Strenggenommen  mtlssen  wir  also  sa- 
gen:  der  EleiQentar-Organismus  Oder  „d^  Individuum  erster  Ord- 
nung^^  tritt  in  zwei  yerschiedenen  Stufen  atif.  Die  erste  and  nie- 
drigste  Stofe  ist  die  Cy  tode,  die  bloss  aus  einem  Stiickchen  Plasson 
Oder  ganz  einfachem  ^Urschleim''  besteht.  Die  zweite  and  hOhere 
Stufe  ist  die  Zelle,  welche  berets  in  Kern  and  Protoplasma  diffe- 
renzirt  ist  Beide  Stufen ,  Cytoden  and  Zellen ,  fassen  wir  unter  dem 
Begriffe  der  Bildnerinnen  Oder  Plastiden  zusammen,  weilsiein 
Wahrheit  allein  den  Organismas  bilden**).  Allein  bei  den  hoheren 
Tbieren  and  Pflanzen  kommen  solcbe  Cytoden  in  der  Begd  nicht  vor, 
sondem  nor  wirkliche  Zellen,  die  einen  Kern  enthalten.  Hier  ist 
also  das  Elementar-Individuom  immer  bereits  aus  zwei  verschiedeDen 
Theilen  zusainmengesetzt,  aus  dem  &usseren  Zellstoff  und  dem  in- 
neren  Zellkem. 

Um  sich  nun  wirklicb  zu  fiberzeugen,  dass  jede  Zelle  ein  selbst- 
standiger  Organismus  ist ,  braucht  man  bloss  die  Lebenserscheinongen 
und  die  Entwickelung  eines  solchen  kleinen  Wesens  zu  verfolgen.  Man 
siebt  dann ,  dass  dasselbe  alle  die  wesentlichen  Lebensfunctionen  yqH- 
zieht)  welche  der  ganze  Organismus  ausfibt  Jedes  dieser  kleinen  We- 
sen  wachst  und  ernahrt  sich  selbstst&ndig.  Es  nimmt  S&fte  yon  aussoi 
auf,  die  es  aus  der  umgebenden  FUissigkeit  aufsaugt;  ja  die  nackten 
Zellen  konnen  sogar  feste  E5rpercben  an  beliebigen  Stellen  ihrer  Ob^- 
fl&che  aufnehmen,  also  ^fressen",  ohne  dass  sie  dazu  Mund  und  Magen 
nothig  h&tten  (yergl.  Fig.  9,  S.  113).  Jede  einzelne  Zelle  ist  femer  im 
Stande,  sich  fortzupflanzen  und  zu  yermehren  (Fig.  3).  Diese  Vermeh- 

^-^       rung  gescbieht  in  den  meisten  Fallen  durch  ein- 
^fJ/'    fache  Theilung,  und  zw^r  zerfallt  zun&chst 

®tf  .^-.     ^      der  Kern  durch  Einschniirung  in  zwei  Stflcke, 
(®)    /^      worauf  dann  das  Protoplasma  ebenfalls  in  zwri 

Theile  sich  trennt    Femer  ist  die  einzelne 


^   ,(^  j  ^  '     Zelle  im  Stande,  sich  zu  bewegen  und  herum- 

(2i      ^^  fi)^   zukriechen,  wenn  sie  Raum  zu  fireier  Bewe- 

^sl     /y\  V-y      gung  hat  und  nicht  durch  eine  feste  HflDe 

X^  daran  gehindert  ist;  sie  streckt  dann  oIbf- 

...     .  fldchliche  fingerformige  Fortsatze  aus,  die  sie 

Ifig.   3. 

Fig.  8.     Blutzellen,   welche   sich   durch   Theilung  r  r- 
mehren,   aus  dem  Blute  eines  jungen  Hirsch-Embryo.     Jede  filatz  lie 
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Fig.  4. 


bald  wieder  einzieht  uud  wobei  sie 
ihre  Form  wechselt  (Fig.  4).  Eiid- 
lich  ist  die  juDgc  Zelle  empfindlich, 
in  gewissem  Sinue  reizbar;  auf  Eiu- 
'dS^  ^^'/  iSBk '  _  wirkung  gewisser  chemischer  Reize 
^9^1      jmL  y  ^^    .^^1^/    fUhrt  sie  gewisse  Bewegungen  (Re- 

flex-Bewegangen)  au9.  Wir  konneu 
also  an  jeder  eiDzelnen  Zelle  alle 
die  wesentlichen  Functionen  ver- 
folgen,  die  wir  unter  dem  beson- 
deren  Gesammtbegriff  des  Lebeus 
zusammenfassen :  Empfindung,  Be- 

wegang,  Emahrung,  Fortpflanzung.  Alle  diese  Eigenschaften ,  die 
das  vielzellige  hochentwickelte  Thier  besitzt,  kommen  bei  jeder  ein- 
zelnen  Thierzelle  schon  vor,  wenigstens  in  ihrem  Jugendzustande. 
Ueber  diese  Thatsache  existirt  gegenwacjig  kein  Zweifel  mehr,  und 
wir  k5niien  dieselbe  also  als  Grundls^e  unserer  physiologischen  Auf- 
fassoDg  des  Elementar-Organismus  betrachten. 

Ohne  uns  nun  hier  weiter  anf  die  hdchst  interessanten  Erschei- 
nungen  des  Zellenlebens  einzulassen,  wollen  wir  sogleich  die  Anwen- 
dnng  der  Zellentheorie  auf  das  Ei  versachen.  Hier  ergiebt  sich  nun 
aoB  der  vergleichenden  Untersuchung  das  hochwichtige  Resultat,  dass 
jedes  Ei  ursprtlnglich  eine  einfache  Zelle  ist.  Das  ist  des- 
halb  Ton  der  grossten  Bedeutung,  weil  die  ganze  Ontogenie  sich  dem- 

hat  unpriingUch*  einen  Eern  und  ist  kugelig  (a).  Bobald  eie  sich  yor- 
mefaien  will,  zerMlt  zunaohst  der  Zellenkem  oder  Nucleus  in  zwei 
Kerne  (b,  c,  d).  Dann  schniirt  sich  auoh  der  Protoplasmakorper  zwi- 
8chen  den  beiden  Kernen  eiui  die  sich  von  einander  cntfemon  (f). 
Endlich  wird  diese  Einschnlirung  yoUstandig  und  die  ganze  Zelle  zer- 
fallt  in  zwei  Tochterzellen  (/).     (Nach  Frey.) 

Fig.  4.  Bewegliche  Zellen  aus  einem  en tz tin d ete n  Fros ch- 
ange (auB  der  wasserigen  Feuchtigkeit  des  Auges  oder  dem  Humor 
aqnens).  Die  nackten  ZcUen  bewegen  sich  lebhaft  krieohend  umher,  in- 
den  sie  Amoeben  oder  Rhizopoden  gleich  feine  Fortsatze  aus  ihrem 
Biiikten  Protoplasmakorper  ausstrecken.  Diese  Fortsatze  andem  bestan- 
di|;  ihre  Zahl,  Gestalt  und  Grosse.  Der  Kern  dieser  amoebenartigen 
Ljmphzellett  ist  nioht  sichtbar,  weil  ihn  die  zahlreichen  feinen  Kdrn- 
cb  a  yordecken ,  die  in  dem  Protoplasma  zerstreut  siud.     (Nach  Fbey.) 
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nacb  in  das  Problem  aufldst:  „Wie  entsteht  aus  einem  einzeUigen 
Organismus  ein  yielzelliger  ?"  Jedes  organische  Individuum  ist  ur- 
spriinglich  eine  einfache  Zelle  usd  als  solche  ein  Elementar-Orga- 
nismus,  oder  ein  Individuum  erster  Ordnung.  Erst  spater  entsteht 
durch  Theilung  dieser  Zelle  ein  Zellenhaufen ,  aus  dem  sich  der  viel- 
zellige  Organismus,  ein  Individuum  hoherer  Ordnung,  hervorbildet 

Wenn  wir  nun  zunachst  die  ursprtingliche  Beschafifenheit  der  Ei- 
zelle selbst  etwas  n&ber  betrachten,  so  bemerken  wir  die  ausserordent- 
lich  merkwUrdige  Thatsache ,  dass  in  ihrem  urspHlnglichen  Zostande 
die  Eizelle  bei  alien  Thieren  und  beim  Menschen  ganz  dieselbe  Form 
besitzt,  so  dass  man  nicht  im  Stande  ist,  irgend  welche  wesentlichen 
Unterschiede  zwischen  ihnen  aufzufinden.  Spaterhin  sind  die  Eier, 
auch  wenn  sie  einzellig  bleiben,  doch  sehr  yerschieden  an  Grosse 
und  Gestalt,  haben  verschiedene  Umhtillungen  u.  s.  yf.  Wenn  man 
aber  die  Eier  an  ihrer  Geburtsstatte  aufsucht,  da  wo  sie  entstehen, 
im  Eierstock  des  weiblichen  Thieres ,  so  findet  man  sie  in  den  ersten 
Stadien  ihres  Lebens  immer  von  dersdben  Bildung;  und  zwar  stellt 
jedes  Ei  urspriinglich  eine  ganz  einfache,  rundliche,  nackte  Zelle 
dar,  welche  keine  Membran  besitzt,  und  bloss  aus  dem  ZellcDkern 
und  dem  Zellenstofif  besteht.  Diese  beiden  Theile  flihren  beim  Ei 
schon  seit  langer  Zeit  besondere  Namen:  man  nennt  namlich  deu 
Zellstoff  hier  D otter  (ViteUm),  und  der  Zellenkern  fiihrt  den  Na- 
men des  Keimblaschens  {Vesicula  gemdnativa).  Der  Eem  ist 
bei  der  Eizelle  in  der  Kegel  von  weicber,  oft  bl&schenartiger  Be- 
schafifenheit. Im  Inneren  dieses  Kernes  findet  sich,  wie  bei  vielen  an- 
deren  Zellen,  ein  drittes  K5rperchen  eingeschlossen,  welches  man  bd 
gew5hnlichen  ZeUen  das  Eemk5rperchen  nennt  {Nucleolus).  Bei  der 
Eizelle  heisst  es  Eeim fleck  (Macula  germinativa),  Endlicb  findet 
man  in  vielen  Eiern  (aber  nicht  in  alien)  in  diesem  Eeimfleck  nock 
ein  innerstes  PUnktchen,  einen  Nucleolinus,  welchen  man  Eeim- 
punkt  (Punctum  germinativum)  nennen  kann.  Indessen  haben  diese 
ietzteren  beiden  Theile  (Eeimfleck  und  Eeimpunkt),  wie  es  scheint, 
nur  eine  untergeordnete  Bedeutung;  von  fundamentaler  Bedeutuog 
sind  nur  die  beiden  ersten  Bestandtheile :  der  Dotter  und  das  Keim- 
blftschen. 

Bei  vielen  niederen  Thieren  <z.  B.  den  Schw&mmen,  Medusen) 
behalten  die  nackten  Eizellen  ihre  ganz  einfache  ursprtingliche  Be- 
schafifenheit bis  zur  Befruchtung  bei.    Bei  den  meisten  Thieren  aber 
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O'leidcn  aie  schoo  vorbcr  bestimmtc  Vcranderungen ;  sic  erbalten 
thols  bestimrate  Zusatze  zam  Dotter,  welche  zur  Ernahning  des 
Eies  dienen  (Nahrungsdotter),  theils  aussere  Hilllen  oder  Membraoeu, 
welche  zum  Schutze  deaselben  dienen  (Eihilute).  Eine  aolche  Htille 
entsteht  bei  alien  Saugethier-Eiem  in  Laufe  der  weitereu  Ausbildung. 


Fig.  5. 


Pig.  5.  SaB  Ei  des  Heneohen,  am  dem  Eierstock  des  Weibes 
genommen,  eebr  stark  vergrossert.  Das  ganze  Ei  ist  eine  einfache  kugel- 
ninde  Zelle.  Die  HauptmaBSC  der  kugcUgeu  Eizellc  wird  durch  denEi- 
dotter  oder  den  kornigea  ZelUtoff  (FrotoplaBma)  gebildet,  der  aus 
lahiloKn  feioeu  Dotterkciracben  uad  ein  venig  Zwischeninssee  zwischea 
dsDselben  beeteht.  Obeu  im  Dotter  liegt  das  belle  kugelige  Eeim- 
blaachen,  welohas  dem  ZeUeokern  (Nucleus)  entsprioht  Dieses 
entbalt  ein  dnaklerea  Kornohen,  den  Eeimfleck,  welcher  das  Kern- 
t'irperchen  (Nuoleolus)  darstellt.  TJmsohlosseii  ist  der  kugelige  Dotter 
viD  der  dioken  bellen  Eihaut  (Zona  pelluoida  oder  Cborion).  Diese 
ii  TOQ  aehr  zahlreichen ,  radial  gegen  den  Uittelpunkt  der  Eugel  ge- 
r;  hteten  baarfeinen  Linien  durobzogen,  den  Porencanalen,  durch 
«  Iche  bei  der  Befrucbtung  die  fadenfcirmigen  beweglichen  SomenzelleD 
ii   den  Eidotter  eindringen. 
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Die  kleiue  Kugel  wird  mit  dncr  dickcn  HQlIe  von  voUkommeii  durch- 
sichtiger,  glas&rtiger  Beschaffenheit  umgeben,  wdche  dan  besonderen 
Namen:  JZona  peUudda  oder  Chorion  fQhrt.  Wenn  wir  dieae  letz- 
tere  recht  genau  mit  dem  Mikroskop  betrachten,  kOnnen  wir  darin 
sehr  feine  radiate  Striche  wahrndimen ,  welche  die  Zona  darchziehen 
and  nichts  anderes  als  sehr  feine  Canale  siud.  Das  Ei  des  Men- 
schen  ist  von  dem  der  andcren  Saugetbiere  sowohl  im  unreifen  als 
auch  im  ausgebildeten  Zustande  nicht  zu  unterscheiden.  Seine  Form, 
seine  6r5sse,  seine  Zusammensetzung  bleibt  tlberall  dieselbe.  In 
vOllig  ausgcbildetem  Zustande  betragt  sein  Durchmesser  dorchscbnitt- 
lich  ^  Linie  oder  0,2  Mm.  Wenn  man  das  Saugethier-Ei  gehdrig 
isolirt  hat  and  auf  dner  Glasplatte  gegen  das  Licht  hilt,  kann 
man  es  eben  mit  blossem  Auge  als  feines  PQnktchen  erkennen.  Ganz 
dieselbe  Grosse  haben  die  Eier  der  meisten  h5heren  Saugethiere. 
Fast  immer  betrfigt  der  Durchmesser  der  kugeligen  Eizelle  zwischen 
^  und  ^V  Linie  (| — ^  Millimeter);  beim  Elephanten  und  Walfisch 
ebenso  wie  bei  der  Maus  und  bei  der  Katze.  Immer  hat  es  dieselbe 
kugclige  Gestalt,  immer  dieselbe  charakteristische  dicke  HQUe;  im- 
mer dasselbe  belle  kugelige  Keimbl&schen  mit  seinem  dunkeln  Eeim- 
fleck.  Auch  wenn  wir  das  beste  Mikroskop  mit  der  stiurksten  Ver- 
grdsseruDg  an wenden ,  sind  wir  nicht  im  Stande ,  einen  wesentlicbea 
Unterschied  zwischen  dem  Ei  des  Menschen ,  des  Affen ,  des  Hundes 
u«  s.  w.  zu  entdecken.  Hingegen  sind  auffallende  EigenthOmlich- 
keiten  vorhanden,  durch  welche  man  sehr  leicht  das  rdfe  Ei  der 
S&ugethiere  von  dem  reifen  Ei  der  Vogel  und  anderer  Wirbelthiere 
untei-schdden  kann. 

Besonders  verschieden  ist  das  reife  Ei  des  Yogels,  welches  ur- 
sprQnglich  allerdings  auch  dem  der  Saugethiere  ganz  gleich  ist  Al- 
lein  spater  nimmt  hier  die  Eizelle  noch  innerhalb  des  Eileiters  doe 
Masse  von  Nahrung  in  sich  auf,  die  sie  zu  dem  bekanntea  machtigeii 
gelben  Dotter  verarbeitet  Wenn  man  die  ganz  jungen  Eier  im  Eier- 
stocke  des  Huhnes  untersucht,  so  findet  man  de  ganz  gldch  den 
jungen  Eizellen  der  Saugethiere  und  anderer  Thiere.  Spater  wachst 
sie  aber  so  betrachtlich,  dass  sie  dch  zu  der  bekannten  gdbenP^t- 
terkugel  ausdehnt  Der  Kern  der  Eizelle  oder  das  Eeimblfiscb  :b 
wird  dadurch  ganz  an  die  Oberfl£lche  der  kugeligen  Eizelle  gedran  ^ 
und  ist  hier  in  eine  geringe  Mcnge  von  hellerem,  sogenanntem  Weiss'  n 
Dotter  eingebettet.     Dieser  bildet  daselbst  dneu  kreisrundeu  wdsr  n 
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Fleck,  der  unter  dem  Namen  des  Hahnen* 

tritts  Oder  der  Narbe  (CiccUrictda)  bekannt 

ist  (Fig.  6  b).    Von  der  Narbe  aus  setzt  sich 

ein  ddnner  Strang  von  weisser  Dottermasse 

dnrch  den  gelben  Dotter  hindurch  bis  zur 

Mitte  der  kugeligen  Zelle  fort,  wo  er  in  eine 

kleine  centrale  Kugel  (die  falschlich  soge- 

nannte  Dotterh5hle  oder  Latebra,  Fig«  6(2) 

anschwillt.    Die  gdbe  Dottermasse,  vdche 

^^'    '  diesen   weiBsen  Dotter  omgiebt,    erscheint 

am  erh&rteten  Ei  concentrisch  geschichtet  (Fig.  6  e).    Aeuaserlich 

ist  der  gelbe  Dotter  von  einer  zarten  stmcturlosen  Dotterhaat  {Men^ 

hana  vitettina)  umgeben  (a). 

Neaerdings  hat  sich  vielfiEM^h  die  Ansicht  verbreitet,  dass  die 
grosse  gelbe  Eizdle  des  Yogels  (die  bei  den  grossen  VCgeln  mehrere 
Zoll  Durchmesser  erreicht)  nicht  mehr  als  eine  dnfache  ZeUe  be- 
trachtet  werden  k5nne.  Wir  mOssen  aber  mit  Gegbnbaur  diese  An- 
sicht ftLr  irrihfUnlich  halten.  Die  unbefruchtete  und  nngetheilte  Ei- 
zdle  des  Yogels  bleibt  mit  ihrem  einfachen  Kerne  eine  einfacbe  Zelle, 
mag  dieselbe  noch  so  sehr  durch  Production  gelber  Dottermasse  an- 
wacbsen.  Jedes  Thier,  welches  einen  einzigen  Zellenkem  enthalt,  jede 
Amoebe,  jede  Gregarine,  jedes  Infosionsthierdicn,  ist  einzellig,  and 
bleibt  einzellig,  wenn  es  auch  noch  so  viel  verschiedene  Stoffe  frisst. 
Ebenso  bleibt  die  Eizdle  eine  einfacbe  Zelle,  mag  sie  spater  noch  so 
nd  gdben  Nahmngsdotter  im  Inneien  ihres  Protoplasma  anhiofen. 
Gboehbaur  hat  dies  in  seiner  trefilichen  Arbeit  ftber  die  Eier  der 
Wirbdthiere  klar  nachgewiesen^^). 

Anders  verh&lt  sich  das  Vogel-Ei  natttrlich ,  sobald  es  befruchtet 
wild.  Dann  zerf&llt  sein  Keimblaschen  oder  der  Zellenkem  dorch 
iriederholte  Theilung  in  vide  Kerne,  und  ebenso  theilt  sich  entspre- 
chend  das  Protoplasma  der  Narbe  oder  des  Hahnentrittes ,  wdches 
diesdben  umgiebt    Dann  besteht  das  Vogel-Ei  aus  so  vielen  Zellen, 

Fig.  6.     l^ine  roife  Eizelle  aus  dem  Eierstock  des  Huh- 

0  )B.  Ber  gelbe  Nahrungsdotter  (c)  ist  auB  vielen  concentriBchen  Schich- 
t  ^  (c)  zusammengesetzt  und  von  einer  dilnnen  Dotterhaut  (a)  umhiillt. 

1  r  Zellenkem  oder  das  Keimblfischen  liegt  oben  in  der  Narbe  {b\ 
y  ^n  da  Betzt  rich  der  weisse  Dotter  bis  in  die  centrale  Dotterhohle 
f  t  {i).    Boch  Bind  beide  Dottor-Artcn  nicht  scharf  geschieden. 
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als  Kerne  in  der  Narbe  vorhanden  sind.  An  dem  bcfruchteten  and 
gelegten  Vogel-Ei,  das  wir  taglich  vcrzehren,  ist  daher  die  gelbc  Dot- 
terkugel  bereits  ein  vielzelliger  Korper.  Ihre  Narbe  ist^aus  vielen 
Zellen  zusammengesetzt  and  wird  nun  als  Keimscheibe  (oder 
Discus  Uastodermkus)  bezeichnet.  Wir  werden  sp&ter  darauf  zuruck- 
kommen  (im  achten  Yortrag). 

Nachdem  das  reife  Vogel-£i  (Fig.  6)  aus  dem  Eierstock  aosge- 
treten  und  im  Eileiter  befruchtet  worden  ist,  nmgiebt  sich  dasselbe 
mit  yerschiedenen  Httllen,  die  von  der  Wand  des  Eileiters  ausge- 
schieden  werden.  Zunachst  am  die  gelbe  Dotterkugel  lagert  sich 
die  machtige  klare  Eiweissschicht  ab ;  ferner  die  aussere  Kalkschale, 
an  der  innen  noch  eine  feine  Schalenhaut  anliegt.  AUe  diese  nach- 
trslglich  um  das  Ei  gebildeten  Hiillen  und  Zusatze  sind  fur  die  Bit 
dung  des  Embryo  von  keiner  Bedeutung ;  es  sind  Theile,  die  mit  der 
ursprQnglichen  Eizelle  nichts  zu  thun  haben.  Aaeh  bei  anderen 
Thieren  finden  wir  oft  ausserordentlich  grosse  Eier  mit  machtigen 
Hullen,  z.  B«  beim  Haifische.  Auch  hier  ist  urspninglioh  das  Ei 
cigentlich  ganz  dasselbe  wie  beim  Saugethierc,  namlich  eine  ganz 
einfache  nackte  Zelle.  Dann  aber  wird  auch  hier,  wie  beim  Yogel, 
eine  betr&chtliche  Quantit&t  von  Nahrungsdotter  innerhalb  des  ur- 
sprunglichen  Eidotters  angesammelt ;  und  ausserhalb  werden  um  den- 
selben .  verschiedene  HUlIen  gebildet.  Aehnliche  innere  und  aussere 
Zugaben  erhalt  die  Eizelle  auch  bei  vielen  anderen  Thieren.  Da 
diesdben  aber  tlberall  von  untergeordneter  Bedeutung  far  die  Eeim- 
bildung  selbst  sind,  theils  als  Nahrungsmaterial  vom  Embryo  fer- 
zehrt  werden,  theils  nur  als  schtitzende  Umhiillung  desselben  dienen, 
so  k5nnen  wir  sie  hier  ganz  ausser  Acht  lassen ,  und  wollen  uns  nar 
an  das  Wichtigstc  halten :  an  die  wesentliche  Gleichheit  der 
ursprdnglichen  Eizelle  beim  Menschen  und  den  ilbrigen 
Thieren. 

Lassen  Sie  uns  nun  hier  zum  ersten  Male  yon  unserem  bioge^ 
netischen  Grundgesetze  Gebrauch  machen  und  unmittelbar  dieses 
fundamentale  Causal-Gesetz  der  Entwickelungsgeschichte  auf  die  Ei- 
zelle des  Menschen  anwenden.  Wir  kommen  dann  zu  einem  hochst 
einfachen,  aber  h5chst  bedeutsamen  Schlusse.  Aus  der  einzelli- 
gen  Beschaffenheit  des  menschlichen  Eies  und  des  Eies 
der  (Ibrigen  Thiere  folgtnach  dem  biogenetischen  Grund- 
gesetze unmittelbar  der  Schluss,   dass  alle  Thiere  mit 
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Inbegriff  des  Menschen  ursprdnglich  von  einem  einzel- 
ligen  Organismus  abstammen.  Wenn  wirklich  jenes  Grund- 
gesetz  wahr  ist,  wenn  wirklich  die  Ontogenese  ein  Auszug  Oder  eine 
verkurzte  Wiederholung  der  Phylogenese  ist  ( —  und  wir  kdnnen  nicht 
daran  zweifehi  — ),  dann  mUssen  wir  aus  der  Thatsache,  dass  alle 
Eier  orsprftnglich  einfache  Zellen  sind,  nothwendig  die  Folgerung 
Ziehen,  dass  alle  vielzelligen  Oi^anismen  ursprtinglich  von  einem 
mzelUgen  Organismus  abstammen*  Da  nun  aber  die  ursprungliche 
Eizelle  bdm  Menschen  and  alien  Thieren  dieselbe  einfache  Beschaf- 
fenbeit  besitzt ,  so  werden  wir  auch  mit  Wahrscheinlichkeit  schliessen 
dilrfen,  dass  jene  einzellige  Stammform  der  gemeinsame  einzellige 
Stamm-Organismas  ftLr  das  ganze  Thierreich,  den  Menschen  mit  in- 
begriffen,  war. 

Dieser  Schluss  ist  so  einfach,  aber  doch  aach  so  bedeatungsvoU, 
dass  nicht  genug  Gewicht  auf  denselben  gelegt  werden  kann.  Wir 
mussen  daher  zunachst  die  Frage  aufwerfen,  ob  es  vielleicht  noch 
heatzQtage  einzellige  Organismen  giebt,  aus  deren  Form  wir  an- 
BiUierad  auf  die  einzellige  Ahnenform  der  vielzelligen  Organismen 
schliessen  ddrfen?  Die  Antwort  auf  diese  Frage  lautet:  Allerdingsl 
Ganz  gewiss  giebt  es  noch  jetzlT  einzellige  Organismen,  die  ihrer 
gauzen  Beschaffenheit  nach  eigentlich  weiter  nichts  als  eine  perma- 
nente  Eizelle  sind ;  es  giebt  selbststandige  einzellige  Organismen,  die 
sieh  nicht  weiter  entwickeln,  die  als  einfache  Zellen  ihr  ganzes  Leben 
Tollbringen  und  sich  als  solche  fortpflanzen,  ohne  zu  weiterer  Ent- 
wickelung  zu  gelangen.  Wir  kennen  jetzt  eine  grosse  Anzahl  solcher 
einzelligen  Oi^anismen,  z.  B.  die  Gregarinen,  Adneten,  Infusorien  u.  s.  w. 
ADdn  einer  unter  ihnen  interessirt  uns  vor  alien  anderen,  weil  er  bei 
jener  Frage  sofort  in  den  Yordergrund  tritt,  und  als  die  der  Stamm^ 
fonn  am  moisten  sich  ann&hernde  einzellige  Urform  angesehen  wer- 
d^  muss.    Dieser  Organismus  ist  die  A  mo e be. 

Unter  dem  Namen  Amoeba  fasst  man  schon  seit  langer  Zeit 
gewisse  einzellige  Organismen  zusammen,  welche  keineswegs  selten 
Bind,  sondem  im  Gegentheil  sehr  verbreitet  vorkommen,  namentlich 
in  sfissen  Wasser,  aber  auch  im  Meere ;  neuerdings  hat  man  sie  auch 
all  Bewohner  der  feuchten  Erde  kennen  gelernt  Wenn  man  eine 
80  che  lebende  Amoebe  in  einem  Tropfen  Wasser  unter  das  Mikroskop 
bi  ogt  und  bei  starker  Yergr5sserung  betrachtet,  so  erscheint  die- 
se )c  gewohnlich  als  ein  rundliches  Kdrpercheu  von  ganz  unregel- 
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r  und  wecbaclnder  Form  (Fig.  7).  In  der  weichen,  schldmi- 
gen,  hftlbfltissigen  KSrperinasae,  die  aus  Proto- 
plasma  besteht,  bemerken  wir  weiter  nichts,  als 
c'in  darin  eingescblosseiies,  festeres  oder  blia- 
cheDformiges  Kfirperchen,  den  Zdtenkern.  Die- 
■^^  ser  eiiizeliigeKorper  bewcgt  sich  nun  aelbetstia- 
dig  und  kriecht  auf  dem  Glase,  auf  Yfelchemw 
ihn  betracbten,  nach  verscbiedenw  Kichtangeii 
umber.  Die  Ortebewegung  gescbiebt  dadurcb, 
dass  der  formlose  KSrper  an  verscbiedatoi 
Tbeilcn  seines  Umfaoges  fingerartige  FortsUze 
^'K-  '■  ausstreckt,  welche  in  langsamem  aber  bestio- 

digem  Wechsel  bcgrifFen  sind,  und  die  Qbrige  Korpermasse  nach  neh 
Ziehen.  Nach  einiger  Zeit  kann  das  Schauspiel  sich  findem;  die 
Atnoebe  steht  pldtzlicb  still,  zieht  ibre  Fortsatze  ein  and  ziebt  uch 
in  Kugelform  zusammen.  Bald  aber  beginnt  sicb  daa  Schldmkiigd- 
cben  wieder  auazubrciten,  nach  einer  andem  Ricbtung  bin  Fortsatie 
auszuBtrecken  und  sich  aufs  Ncue  fortzubewegen.  Dieae  Forls&tee 
beissen  ScheiufUsse  oder  Fscudopodlen,  well  ae  sicb  pbjsio- 
Ir^scb  vie  FQsse  verbalten  und  docb  keine  besonderen  Oi^aue  in 
morphologischem  Sinne  sind.  Denn  sie  vergehen  chw  so  rascb,  als 
sie  entstehen,  und  sind  weiter  Nichts  als  verilnderliche  Forts2tze  der 
homogencn  und  structurlosen  KQrpermasse. 

Wenn  man  eine  solche  kriecbende  Amoebe  mit  einer  Nadel  be- 
rOhrt  oder  venn  man  einen  Tropfen  S&ure  dem  Wasser  zusetzt,  so 
zieht  in  Folge  dieses  mechaniscben  oder  chemischea  Rmes  der  ganze 
Kfirper  sicb  sofort  zusammen.  Gewubnlich  nimint  der  Kiirper  dann 
wjeder  Kugelgestalt  an.  Unter  gewissen  Umstdnden,  z.  £.  wenn  die 
Vemureinigung  des  Wassers  l&oger  andauert,  beginnt  aucb  wohl  die 
Amoebe  sich  einzukapseln.  Sie  scbwitzt  elne  bomogene  HOlle  oAa 
Kapael  aus,  die  alsbald  erhartet,  und  eradieint  nun  im  Rahezostaad 
als  ^ne  kugelige  Zelle,  die  von  einer  scbtktzenden  Membran  umgeben 
isL    Ihre  Nahrung  nimmt  die  einzelUge  Amoebe  cntweder  dadnrch 


Fig.  7.  Eine  krieohende  Amoebe  (etarkyergrossert).  Dergaue 
OrganJBmitB  bat  den  Formenwerth  einer  einfiicben  naokteo  Zelle  und  be- 
wegt  Bich  mittolrt  der  TenindeFlichen  Fortsatze  umher,  irelche  Ton  ihrem 
Protoplaama-Korper  aasgeBtreokt  uiid  wJeJer  eiugeKOgeu  werden.  Im  In- 
aeren  desselben  Jst  der  kugelige  Zellkeni  oder  Nudeua  verbot^n. 
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aaf,  dass  »e  onmittelbar  aus  dem  Wasser  aafgel5ste  Stoffe  durch 
Imbibition  aufisangt,  oder  dadarch,  dasR  8ie  fremde  feste  Eorperchen, 
mit  denen  sie  in  Berilhrung  kemmt,  in  sich  hineindrdckt.  Dies  letz- 
tere  kann  man  jeden  Augenblick  bcobachten,  indem  man  sie  zum 
Fressen  nothigt.  Wenn  man  fein  pulverisirte  Farbstoffe,  z.  B.  Garmin, 
lodigo,  sehr  fein  zertheilt  in  das  Wasser  bringt,  dann  sieht  man,  wie 
der  weiche  Korper  der  Amoebe  diese  FarbstofFk5mchen  in  sich  hinein- 
drtlekt,  wie  die  weiche  Zellsubstanz  tiber  den  Kdmchen  znsammen- 
ffiesst.  Die  Amoebe  kann  so  aaf  jeder  Stelle  ihrer  Korpcroberflache 
Nahrong  aufhehmen,  ohnc  dass  irgend  weiche  besonderen  Organe  der 
Nahrangsaufnahme  and  Yerdauung  existiren,  ohne  dass  ein  wahrer 
Mund  and  Darm  vorhanden  ist.  Indem  nun  die  Amoebe  anf  solche 
Weise  Nahrang  aufaimmt  und  die  gefressenen  Kdrperchen  in  ihrem 
Protoplasma  auflOst,  wftchst  sie;  und  nachdem  sie  durdi  fortgesetzte 
NahniDgsaufnahme  ein  gewisses  Maass  des  Umfangs  erreicht  hat,  tritt 
ihre  Fortpfianzung  ein.  Diese  geschieht  in  der  einfachsten  Weise 
dnrch  Theilang.  ZunHchst  zerf&Ut  der  innere  Kern  in  zwei  StQcke. 
Dann  thdlt  sich  auch  das  Protoplasma  zwischen  den  bdden  neuen 
Kenuai  and  die  ganze  Zelle  zerfaOt  in  zwei  Tochterzellen,  indem  der 
ZeDstoff  um  jeden  der  beiden  Kerne  sich  ansammdt  Das  ist  die 
gew^udicbe  Weise  der  Fortpfianzung,  durch  die  sich  tiberhaupt  die 
meisten  Zellen  vermehren;  es  theilt  sich  zun&chst  der  Zellenkem  in 
zwei  StQcke,  und  dann  erst  der  Zellstoff  (Fig.  3,  S.  102). 

Obgleich  die  Amoebe  also  weiter  nichts  als  eine  einfaohe  Zelle 
istf  so  zeigt  sie  sich  dennoch  im  Stande,  alle  Functionen  des  Tiel- 
zelligen  Organismus  f&r  sich  zo  vollstrecken.  Sie  bewegt  sich  krie- 
chend,  sie  empfindet,  sie  em&hrt  sich,  sie  pflanzt  sich  fort  Es  giebt 
Artec  ¥on  solchen  Amoeben,  die  man  mit  blossom  Auge  ganz  gut 
fldien  kann;  die  meisten  Arten  aber  sind  mikroskopisch  klein«  Wes- 
balb  wir  nun  gerade  die  Amoeben  als  diejenigen  einzeUigen  Organis- 
men  betrachten,  deren  phylogenetische  Beziehungen  zur  Eizelle  be- 
sonders  wkhtig  sind,  das  ergiebt  sich  aus  folgenden  Thatsaehen.  Bei 
relea  niederen  Thieren  bleibt  die  Eizelle  bis  zur  Btfruchtung  in 
i]  rem  ursprtinglichen  nackten  Zustande,  bekommt  keine  HtUlen  und 
ii  ,  dann  oft  gar  nicht  von  einer  Amoebe  zu  unterscheidcn.  Gleich 
d  n  letzteren  kdnnen  auch  diese  nackten  Eizdlen  Forts&tze  ausstrecken 
0  i  sich  umher  bewegen.  Bei  den  Schw&mmen  oder  Spongien  krie- 
c  en  sogar  diese  beweglichen  Eizellen  im  miltterlichen  Organismus 
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wie  aelbststftndige  Amoebeo  frei  lumber  (Fig.  8).  Ste  sind  bier  scboD 
Ton  frIlhereD  Naturforscbern  beobachtet,  aber  fftr 
freradeOrganismen,  n^licfa  fOr  para^tiscbe  Amoe- 
ben  geb&lten  worden,  die  als  Bchmarotzende  E^* 
dringlinge  im  Kfirper  des  Scbwammee  leben.  Erst 
sp&ter  hat  man  erkannt,  dass  diese  angebUchen 
einzelligeD  Para^ten  oder  Schmarotzer  aichts  wn- 
tcr  sind,  als  die  Eizellen  des  Scbwammes  selbst 
Dieselbe  merkwilrdige  Erscheinung  findco  wir 
Kg.  8.  auch  bei  anderen  niederen  Thieren,  z.  K  bei 

deo  zierUcben  glockenfSnnigen  Pfianzentbieren,  die  vir  Medosen  naa- 
nea;  auch  bei  ihnen  bleiben  die  Eier  nackte,  httllenlose  Zellen,  nelche 
amoebenartige  Fortstltze  aasstreckeo,  sicb  ern&hren,  bewegen,  and  aaa 
denen  sicb  nach  erfolgter  Befmchtung-  durcb  wiederholte  Theilnng 
nnmittelbar  der  vielzellige  MedusenorgaDismus  entwickelt 

Es  ist  also  gewiss  keine  gewagte  Hypotbese,  sondeni  eine  gam 
nttchteme  Scblussfoigernng,  wenn  wir  gerade  die  Amoebe  aU  den- 
jenigen  einzelligen  Organismus  betracbten,  wetcber  nns  eine  nngelUire 
Vorstellimg  von  der  alten  gemeinsamen  einzelligen  Stammfonn  aller 
vielzelligen  Organismen  giebt.  Die  nackte  einfache  Amo^  besitzt 
einen  indifferenteren  und  ursprilnglicheren  Charakter  als  die  meisteo 
anderen  ZeOen.  Dazu  kommt  noch  der  Umstand,  dass  aach  in 
erwachsenen  KOrper  aller  vielzelligen  Tbiere  durdi  neuere  Unter- 
suchungen  flberall  seiche  amoebenartige  Zellen  nachgewiesen  wordeo 
sind.  Sie  finden  sicb  z.  B.  im  Blute  des  Menschen  neben  den  rotben 
Blutzellen  als  sc^nannte  farblose  Blutzellen;  ebenso  bei  alien  anderen 
Wirbeltbieren.  Auch  bei  vlelen  Wirbellosen  kommeu  sie  vor,  z.  B. 
im  Blute  der  Schnecken;  ond  hier  habe  ich  schon  1859  nachgewiesen, 
dass  auch  diese  forblosen  Katzellen,  gaoz  gleich  den  selbstst&ndigen 
Amoeben,  geformte  feste  Kfirperchen  antiiehmen,  also  fressen  kfinnen. 
(Fig.  9.)  Neaerdings  hat  man  die  Erfahrung  gemacht,  dass  eine  Masse 
verschiedener  Zelleo,  wenn  sie  nur  Raum  haben,  im  Staade  sind, 
dieselben  Bewegungen  auszufObren,  zu  fressen  und  sicb  durchaus  vie 
Amoeben  zu  verhaiten. 

Fig.  8.  Eizelle  einee  Kalkschvammes  (Ol^nthns).  !■< 
Eizelle  bewegt  aioh  kriechend  im  Korper  dee  Schwammes  umher,  ind<  m 
Bie  formwecheelDcle  Fortsiitze  auselreckt.  Sie  ist  vod  eioer  gewdfanlichui 
.'Vnioebe  nicht  au  untorecheidcn. 
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Fig.  9. 


Die  F&higkeit  zu  die- 
sen  charakteristiscben 
amoebenartigen  Bewegun- 
gen  der  nackten  Zellen 
^  beniht  auf  der  Contrac- 
tilit&t  (oder  automatischen 
Beweglichkeit)  des  Proto- 


plasma.  Dieselbe  scheint  eine  allgemeine  Lebenseigenschaft  aller 
jagendlichen  Zellen  zu  sein.  Wo  dieselben  nicht  von  einer  festen 
Membran  amscblossen  oder  in  ein  „Zeilengefangniss^^  eingesperrt  sind, 
da  kOnnen  aie  aach  solche  j^amoeboide  Beiivegungen'^  ausflihren. 
Das  gilt  Yon  den  nackten  Eizellen  so  gut  me  von  anderen  nackten 
ZeDen,  von  den  „Wanderzellen"  verschiedener  Art  li.  s.  w. 

Durch  diese  Untersuchung  der  Eizelle  und  ihre  Yergleichung  mit 
der  Amoebe  haben  mv  sowohl  flir  die  Eeimesgeschichte  wie  filr  die 
Stammesgeschichte  die  festeste  und  sicherste  Basis  ge^onnen.  Wir 
sind  dadurch  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  das  menschliche  Ei 
eine  ganz  einfache  Zelle  ist,  dass  sich  diese  Eizelle  von  deijenigen 
der  flbrigen  S&ugethiere  gar  nicht  unterscheidet,  und  dass  wir  daraus 
aof  eine  uralte  einzellige  Stammform  zurilckschliessen  mftssen,  die 
dner  Amoebe  gleich  gebildet  war. 

Die  Behauptung,  dass  die  &ltesten  Y orfahren '  des  Menschenge- 
adilechts  solche  einfache  Zellen  waren,  die  gleich  der  Amoebe  ihr  selbst- 


Kg.  9.  Fressende  Blutzellen  einer  nackten  Seesohnecke 
(Thetis)  stark  yergrossert.  An  den  Blutzellen  dieser  Sohnecke  ist  yon 
mir  znm  ersten  Male  die  wichtige  Thatsache  beobachtet  worden,  dass 
„die  Blutzellen  der  wirbellosen  Thiere  hiillenlose  Protoplasmaklumpen 
sind,  und  mittelst  ihrer  eigenthiimlichen  Bewegungen,  wie  die  Amoeben, 
feste  Stoffe  in  sich  aofnehmen",  also  ^fresseH"  konnen.  loh  hatte  (am 
10.  llai  1859)  in  Neapel  die  Blutgefasse  einer  solchen  Schnecke  mit  pul- 
▼exisirtem  und  in  Wasser  fein  zertheiltem  Indigo  injicirt  und  war  nicht 
wenig  erstannt,  nach  einigen  Btunden  die  Blutzellen  selbst  mit  den 
ff 'nen  Indigo-Eomchen  mehr  oder  weniger  geflillt  zu  finden.  Bel  wieder- 
b  ten  Injections  ^Yersnohen  gelang  es  miri  „die  Aufhahme  der  Farb- 
s  flftheilGhen  selbst  in  das  Innere  der  Blutzellen  zu  beobachten,  welche 
g  Az  in  der  gleiohen  Weise  wie  bei  den  Amoeben  erfolgt."  Das  Niihere 
d  !&ber  habe  ich  in  meiner  Monographie  der  Badiolarien  mitgetheilt 
(   162,  8.  104,  105). 

Hacckel,  Entwlckeliuifi(e»d»ichtc.  g 
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st&ndiges  cinzelligea  Dasein  fdhrten,  ist  nicht  allein  als  eine  leere 
naturphilosophische  Trftumerei  verspottet,  sondern  auch  in  tlieologi- 
schen  Zeitschriften  als  „abscbeulich ,  emp5rend  und  unsittlich''  mit 
EntrfistuDg  zurflckgewiesen  worden.  Wie  ich  aber  schon  in  meiDen 
Vortr&gen  „fiber  die  Entstehung  und  den  Stammbaum  des  Menschea- 
geschlechts^^  bemerkt  babe,  muss  dieselbe  fromme  Entrtistung  dann 
ihit  gleicbem  Rechte  auch  die  „abscheuliche ,  emp5rende  und  an- 
sittliche^'  Thatsache  treffen,  dass  sich  jedes  menschliche  Indivi- 
duum  aus  einer  einfachen  Eizelle  entwickelt  und  dass  diese  mensch- 
liche Eizelle  nicht  von  derjenigen  der  librigen  S&ugethiere  za  unter- 
scbeiden  ist  Diese  Thatsache  k5nnen  wir  jeden  Augenblick  unter 
dem  Mikroskope  demonstriren ,  und  es  hilft  Nichts,  wenn  man  ach 
Yor  dieser  „unsittlichen"  Thatsache  die  Augen  zuhfilt.  Sie  bleibt 
eben  so  unwiderleglich ,  me  die  wichtigen  Folgeschlilsse ,  welche  wir 
daran  geknfipft  haben. 

Die  noch  heute  lebenden  Amoeben  und  die  verwandten  einzcl* 
ligen  Organismen :  Arcellen,  Gregarinen  u.  s.  w.  sind  fdr  diese  Folge- 
schlQsse  deshalb   von  hohem  Interesse,   weil  sie  uns  die  einzdne 

• 

Zelle  in  permanenter  Selbstst&ndigkeit  vorf&hren.  Hingegen  ist  der 
Organismus  des  Menschen  und  der  hdheren  Thiere  nur  in  seinem 
Mhesten  Jugendzustande  einzellig.  Sobald  aber  die  EiseUe  be- 
fruchtet  ist,  vermehrt  sie  sich  durch  Theilung  und  bildet  eine  Ge- 
meinde  oder  Golonie  von  vielen  socialen  Zellen.  Diese  sondern  oder 
differenziren  sich,  und  durch  Arbeitstheilung  der  Zellen,  durch  Ter- 
schiedenartige  Ausbildung  derselben  entstehen  dann  die  mannich&chen 
Gewebe,  welche  die  verschiedenen  Organe  zusammensetzen.  Der  ent- 
wickelte  yielzellige  Organismus  des  Menschen  und  aller  hdheren  Thiere 
und  Pflanzen  stellt  dann  eine  sociale  staatliche  Gemeinschaft  dar, 
deren  zahlreiche  einzelne  Individuen  zwar  sehr  verschieden  ausge- 
bildet  sind,  aber  doch  ursprfinglich  nur  ganz  einfache  Zellen  von 
gleichartiger  Beschaffenheit  waren. 


Siebenter  Vortrag. 

Die  Fonetioneii  der  Entwickelung  nnd  die 

Befrachtmig. 


^Wann  der  Natnrfoneher  den  Gebnache  der  Gesehichts- 
Bchreiber  and  Kanzelredner  zu  folgen  llebte,  irageheare  and 
in  ihrer  Art  einsige  ErBcheinungen  mit  dem  hohien  Gkprftnge 
schwerer  and  tSnender  Worte  zu  iiberziehen,  so  wKre  hier  der 
Ort  dasn;  denn  wir  sind  an  eines  der  grossen  Mysterien  der 
thierischen  Natar  getreten,  welche  die  Stellung  des  Thieres 
gegenfiber  der  ganaen  fibrigen  Erseheinongsweit  enthalten.  Die 
Beziehaog  des  ICannes  and  dei  Weibes  lorfiiaelle  aa  erken- 
nen,  heisst  fast  so  viel,  aU  alle  jene  Myeterien  15sen.  Die 
Entstehang  und  Entwickelang  der  Eizelle  im  miitterlichen 
KCrper,  die  Uebertragang  korperlicber  und  gebtiger  Eigen- 
thilmlichkeiten  des  Vaters  dorch  den  Samen  aaf  dieselbe  be- 
rilhren  alle  Fragen,  welohe  der  Menschengeist  je  fiber  des 
Menschen  8ein  aafgeworfen  haf 

Rudolph  Vibchow  (1848). 
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Meine  Herren! 

Durch  die  Uare  Erkenntniss,  dass  jedes  menschliche  Individuum 
im  Beginne  seiner  Ezistenz  eine  einfache  ZeUe  ist,  dass  diese  Zelle 
ganz  eben  so  gebaat  ist  wie  die  Eizelle  der  ilbrigen  S&ugethiere, 
imd  dass  die  Entwickelungsformen,  die  aas  dieser  Zelle  hervorgehen, 
beinr  Menscben  and  den  (ibrigen  hOheren  Saugethieren  zun^bst  ganz 
dieselben  sind,  scbaffen  wir  uns  das  feste  Fundament,  von  dem  aus 
wir  diese  weiteren  Entwickelungsvorg&nge  verfolgen  k5mien.  Wir 
haben  dadurch  erstens  fOr  den  empiriscben  Theil  der  Entwickelungs- 
geschichte,  filr  die  onmittelbar  mittelst  des  Mikroskopes  zu  ver- 
folgenden  Thatsachen  der  Ontogenese,  die  fQr  unsere  Beurtbeilung 
denelben  sehr  wicbtige  Ueberzengung  gewonnen,  dass  der  vielzellige 
entwickelte  Organismus  mit  alien  seinen  verschiedenen  Organen  beim 
Meoschen  ebenso  wie  bei  den  flbrigen  Thieren  aus  einer  einzigen 
eififlKben  Zelle  hervorgeht  Zweitens  haben  wir  dadurch  ftlr  die 
Phylogenese,  f&r  den  speculativen  Theil  der  Entwickelungsgeschichte, 
der  sieh  aof  jene  Thatsachen  statzt,  den  Schluss  erreicht,  dass  auch 
die  orsprOngliche  Stammform  des  Menscben  wie  der  ilbrigen  Thiere 
m  einzelliger  Organismus  war.  Das  ganze  schwierige  Problem  der 
Entwickelungsgeschichte  ist  also  jetzt  dadurch  auf  die  einfache  Frage 
zorAckgef&hrt:  ,,Wie  ist  aus  dem  ein£achen  einzelligen  Organismus 
der  zusammengesetzte  vielzellige  Organismus  entstanden?  Durch 
welche  natOrlichen  Yorg&nge  hat  sich  aus  einer  einfachen  Zelle  jener 
comphdrte  Lebens-Apparat  mit  alien  seinen  mannichfaltigen  Organen 
bei  rorgebildet,  dessen  scheinbar  sinnreicbe  und  zweckm&ssige  Gon- 
Btr  tction  wir  in  dem  entwickelten  EOrper  bewundem?^ 

Indem  wir  uns  jetzt  zur  Beantwortung  dieser  Frage  wenden, 
JBfi  sen  wir  vor  Allem  die  bereits  angedeutete  Anschauung  fest  halteu, 
d«9  der  vielzellige  Organismus  durchaus  nach  densdben  Gesetzen 
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aufgebaut  und  zusamtnengesetzt  ist,  vfie  ein  civilisirter  Staat,  in 
\velchem  sich  viele  verschiedene  StaatsbUrger  zu  verschiedenen  Lei- 
stungen  und  zu  gemeinsamen  Zwecken  verbunden  habeD.  Dieser  Yer- 
gleich  ist  von  der  grossten  Bedeutung  fUr  das  ganze  VersULndniss 
der  ZusammensetzuDg  des  Menschen  aus  vielen  verschiedenartigea 
Zelleu,  und  Mr  das  Yerst&ndniss  des  harmonischen  Zusammenwirkeos 
dieser  verschiedenen  Zellen  zu  einem  scheinbar  vorbedachten  Zwecke. 
Wenn  wir  diesen  Vergleicb  festhaltcn,  und  diese  bedeutuugsvoUe  Auf- 
&ssung  des  vielzelligen  entwickelten  Organismus  als  eines  staatlichen 
Verbandes  von  vielen  Individuen  auf  seine  Entwickelungsgeschichte 
anwenden,  so  gdangen  wir  zu  dem  ricbtigen  Verst&ndniss  von  dem 
eigentlichen  Wesen  der  ersten  und  wicbtigsten  Entwickelungsvor- 
g&nge.  Ja  wir  k5nnen  sogar  bei  tieferem  Nachdenken  die  ersten 
Stadien  der  Entwickelung  errathen  und  a  priori  feststellen,  ohne  dass 
wir  zun&chst  die  Beobachtung,  die  Erkenntniss  a  posteriori,  za  HfiUe  | 
nehmen. 

Wir  wollen  einmal  zunachst  diesen  umgekebrten  Yfeg  einschlagenl 
und  nicht,  wie  wir  sp&tw  thun  werden,  erst  die  Thatsachen  der 
Ontogenesis  betrachten  und  daran  die  phylogenetische  Deutnng  knti-| 
pfen.  Lassen  Sie  uns  vielmehr  bier  umgekehrt  versuchen  zu  er- 
rathen, wie  sich  die  Entwickelung  gestalten  mtisste,  wenn  jener  fiuida- 
mentale  Yergleich  richtig  ist  Wenn  dann  nachher  die  Thatsachen 
der  Ontogenesis  unsere  Yoraussetzungen  best&tigen,  so  werden  wir| 
nur  urn  so  sicberer  von  der  unumstdsslichen  Wahrheit  unserer  phyk 
genetiscben  Schlttsse  Hberzeugt  sein.  Wir  werden  dann  in  di( 
Uebereinstimmung  eine  so  gl&nzende  Bechtfertigung  unserer 
schauungen  finden,  wie  sie  kaum  auf  anderem  Wege  gewonnen  w< 
den  k5nnte. 

Lassen  Sie  uns  daher  jetzt  zunachst  die  Frage  beantwortoi: 
,,Wie  wird  sich,  vorausgesetzt  die  Richtigkeit  des  biogenetisdu 
Grundgesetzes,  im  Beginne  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  (ii 
Beginne  der  Sch^pfiing,  wie  man  gewOhnlich  sagt)  der  ursprOns^t 
einzellige  Organismus  verhalten  haben,  welcher  den  ersten  Zellen- 
staat  grOndete  und  somit  der  Stammvater  der  vielzelligen  li5h( 
Oi^anismen  wurde?^  Die  Antwort  ist  sehr  einfach.  Er  moss  sit 
ganz  ebenso  verhalten  haben,  wie  ein  nach  bewussten  Zwecken  ban- 
deludes  menschliches  Individuum,  welches  einen  Staat  oder  eine 
lonie  grflndet    Yerfolgen  wir  diesen  Yorgang  in  seiner  einCachstei 
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Form,  wie  er  z.  B.  in  dem  inselreichen  pacifischen  Ocean  bei  Bc- 
vdlkerung  der  isolirten  Inseln  leicht  stattgefunden  haben  kann.  Eiu 
Sftdsee-Insolaner,  der  mit  seiner  Frau  in  einem  Boot  auf  den  Fisch- 
fang  ausgefahren  ist,  wird  von  einem  Sturm  tlberrasdit,  weit  fort- 
gefuhrt  and  endlich  an  eine  weite  entfernte,  bisher  vollig  unbewohntc 
Iiisel  angetrieben.  Dieses  „erste  Men^cben-Paar'S  das  auf  dem  eiu- 
samen  Eiland  isolirt  bleibt  und  die  Bolle  von  Adam  und  Eva  spielt, 
erzeugt  eine  zablreiche  Nachkommenscbaft  und  bildet  so  den  Grund- 
stamm  f&r  die  kunftige  Bewohnerschaft  der  lusel.  Ohne  alle  Htilfs- 
ffiittel,  wie  sie  sind,  ohne  die  zahlreichen  UnterstUtzungsmittel,  welche 
die  Grander  fortgescbrittener  Cultur-Staaten  besitzen,  werden  die 
Nacfakommeu  dieses  isolirten  Wilden-Paares  sich  zun&chst  als  echte 
Wilde  entwickelt  haben.  Ihr  einziger  Lebenszweck  wird  Jahrhunderte 
iiiDdareh  so  einlach  geblieben  sein ,  wie  bei  den  niederen  Thieren  und 
Ptanzen :  der  einfache  Zweck  der  Selbsterhaltung  und  der  Erzeugung 
Yon  Nachkommenscbaft ;  sie  werden  sich  mit  den  allereinfachsten  or- 
ganischen  Functionen :  der  Ern&hi*ung  und  der  Fortpflanzung  begnligt 
baben.    Hunger  end  Liebe  sind  ihre  einzigen  Triebfedern. 

Lange ,  lange  Zeit  hindurch  werden  diese  Wilden,  die  sich  tlber 
die  ganze  Insel  zerstreuten,  alle  nur  den  gleichen  einfachen  Zweck 
der  Selbsterhaltung  verfolgt  haben.  Allmahlich  aber  hauften  sich 
mehrere  Familien  an  einzelnen  Stellen  an,  es  entstanden  grossere  Ge- 
main  den  und  nun  begannen  sich  vielfache  Wechselbeziehungen  zwi- 
xhea  den  Indiyiduen,  und  in  Folge  dessen  die  ersten  Anf&nge  der 
Arbeitstheilung  zu  entwickeln.  Einzelne  Wilde  blieben  bei  dem 
Fischfang.  und  der  Jagd,  Andere  fingen  an  das  Land  zu  bebauen, 
fioch  Andere  Ubemahmen  die  Fflege  der  sich  entwickdnden  Religion 
und  Medicin  u.  s.  w.  Kurz  es  sonderten  oder  differenzirten  sich  in 
Folge  fortschreitender  Arbeitstheilung  die  verschiedenen  St&nde  oder 
Easten,  die  in  dem  welter  entwickelten  Staate  sich  immer  sch^rfer 
von  einander  abgrenzen,  die  alle  sich  in  v^rschiedene  Aufgaben 
thdlen  and  doch  fdr  den  Zweck  des  Ganzen  zusammenwirken.  So 
eotsteht  aUmldilich  aos  der  Nachkommenscbaft  eines  einzigen  Men- 
U  ti^-Paares  zuerst  eine  einfache  Gemeinde  von  ursprUnglich  gleich- 
ai  [igen  Individuen ,  sp&ter  ein  mehr  oder  weniger  geordnetes  staat- 
li'heB  Gemeinwesen.  In  diesem  kOnnen  wir  die  mehr  oder  weniger 
ft  tgeschrittene  Arbeitstheilung  der  Individuen  oder  die  so- 
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genannte  Differenzirung  geradezu  alsMaassstab  f&r  den Ent^^icke- 
luDgsgrad  der  Cultur  betracbten. 

Der  bier  kurz  angedeutete  Vorgang,  den  Sie  sich  Icicbt  sdbst 
im  Einzelnen  welter  ausmalen  k5nnen,  wird  nun  in  ganz  Shnlicber 
Weise  vor  vielen  Millionen  Jahren  stattgefdnd(m  haben,  als  im  Be- 
ginne  des  organiscben  Lebens  auf  der  Erde  sicb  zuerst  elDzellige, 
spater  vielzellige  Organismen  entwickelten.  Zuerst  baben  die  ein- 
zelnen Zellen,  welche  durch  Fortpflanzung  aus  der  &Itesten  Stamm- 
zelle  ent^tanden,  isolirt  fiir  sich  gelebt;  jede  verfolgte  dieselben  dn- 
fachen  Aufgaben,  wie  alle  anderen;  sie  begntigte  sicb  mit  der  Selbstar- 
haltung,  Emabrung  und  Fortpflanzung.  Spater  sammelten  sicb  isolirte 
Zellen  zu  Gemeinden.  Gruppen  von  einfacben  Zellen,  die  durch  vieder- 
holte  Theilung  einer  Zelle  entstanden,  blieben  belsammen,  und  nun 
fingen  sie  allm&hlich  an,  sicb  in  verschiedene  Lebensau^ben  zu 
tbeilen.  Bald  traten  so  die  ersten  Spuren  einer  Sonderung,  Diffe- 
renzirung Oder  Arbeitstheiiung  ein,  indem  die  eine  ZeUe  diese,  die 
andere  jene  Aufgabe  ergriff.  Die  einen  Zellen  werden  sich  wesentlich 
den  Geschaften  der  Nabrungsaufnahme  oder  der  Ernahrung  gewid- 
met,  andere  Zellen  werden  sicb  nur  mit  der  Fortpflanzung  beschSftigt, 
noch  andere  Zellen  werden  sich  zu  Schutzorganen  der  kleinen  Ge- 
meinde  berausgebildet  baben  u.  s.  w.  Kurz  es  werden  verschiedene 
Stande  oder  Easten  in  dem  Zellenstaate  entstanden  SQin,  die  va*- 
scbiedene  Lebensaufgaben  verfolgten  und  doch  ftir  den  Zweck  des 
Ganzen  zusammen  wirkten.  Je  weiter  diese  Arbeitstheiiung  vorschritt, 
desto  Yollkommener  oder  ^civilisirter''  wurde  der  yielzellige  Organis- 
mus,  der  difierenzirte  Zellenstaat 

Wenn  Sie  in  dieser  Weise  jenen  Vergleich  weiter  verfolgen,  so 
kOnnen  Sie  a  priori  bebaupten,  dass  in  Folge  der  Wechselbeziehungen, 
welche  der  Kampf  urn's  Dasein  und  das  Zusammenleben  vieler  orga- 
nischer  Einzelwesen  an  einem  gemeinsamen  Wohnorte  bedingt,  im 
Beginne  der  organiscben  Erdgescbichte  zuerst  aus  einem  einzelligen 
Organismus  eine  yielzellige  Gemeinde  von  lauter  gleicbartigen  Indi- 
viduen  entstand,  dass  spMer  zwischen  diesen  gleicbartigen  Zellen  eine 
Arbeitstheiiung  eintrat,  und  dass  endlich  in  Folge  fortschreitendtf 
Sonderung  derselben  ein  verwickelter  vielzeUiger  Organismus  mit 
vielen  verschiedenen  Organen  entstand,  die  alle  fflr  den  Zweck  des 
Ganzen  zasammenwirken.  Um  diesen  bedeutungsvoUen  Vergleich  recht 
zu  wQrdigen,  wUrde  es  ndtbig  sein,  bier  sehr  speciell  auf  die  Lebre 
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voo  der  Arbeitstheilung  oder  Differenzirung  einzugehen,  die  gegen* 
vartig  in  der  Biologie  eine  sehr  wichtige  RoUe  spielt,  besonders  seit* 
dem  wir  dorch  Darwin's  Selections -Theorie  ihre  wahren  Ursachen 
Teisteben  gelernt  haben.  Indessen  muss  ich  Sic  beztiglich  der  n&beren 
Ausf&brung,  die  cms  hier  zu  weit  abftlhren  wdrde,  auf  Dabwin's  Lehre 
Yon  der  Ditergenz  des  Charakters  und  auf  meinen  Vortrag  fiber  Ar- 
beitstheilung verweisen.  Theilweise  werden  wir  noch  sp&ter  darauf 
zurflckkommen*^). 

Zun&chst  woUen  wir  jetzt  vielmehr  untersuchen,  ob  die  phylo- 
genetischen  Voraussetzungen,  die  wir  hier  a  priori  gemacht  haben, 
mit  den  Thatsachen  dbereinstimmen,  welche  die  Ontogenesis  uns  vor 
Augen  f&hrt;  ob  auch  wirklich  bei  der  individuellen  Entwickelung 
der  Oi^anismen  aus  der  Eizelle  diesclben  Erscheinungen  zu  Tage 
treten,  die  wir  hier  in  jenem  Yergleich  als  nothwendig  Yorausgesetzt 
haben.  Hier  ist  nun  das  Resultat  im  sch^nsten  Einklang  mit  unseren 
Folgerungen,  und  wir  finden,  dass  die  Thatsachen  der  individuellen 
Eotwickelnng,  wie  wir  sie  mit  unseren 'Augen  unter  dem  Mikroskop 
Yerfolgen  kdnnen,  in  der  That  vollkommen  dem  Bilde  entsprechen, 
welches  wir  uns  vorher  a  priori  von  dem  phylogenetischen  Entwicke- 
loDgs-Process  entworfen  haben.  Zu  unserer  Ueberraschung  zeigt  sich 
namlich,  dass  die  ersten  Vorg&nge,  welche  bei  der  Entwickelung 
des  Individuums  aus  der  Eizelle  eintreten,  und  dass  auch  die  weiteren 
ao&ehen  Entwickelungsvorg&nge,  die  zun&chst  zu  beobachten  sind, 
ganz  mit  den  Vorg&ngen  fibereinstimmen ,  die  wir  soeben  bei  der 
historischen  Entwickelung  einer  Colbnie  von  Wilden  verfolgt  und  fttr 
die  ersten  phylogenetischen  Processe  bei  der  Entstehung  eines  viol- 
zelligen  Organismus  gefordert  haben. 

Im  Beginne  der  individuellen  Entwickelung  entsteht  zun&chst 
aos  der  einfachen  Eizelle  durch  wiederholte  Theilung  ein  Haufen  von 
gieichartigen  Zellen.  Wir  kdnnen  diese  geradezu  einer  Gemeinde  von 
Wilden  vergleichen,  die  noch  nicht  civilisirt  sind.  Diese  gieichartigen 
Zellen  vermehren  sich  weiter  und  es  entstehen  immer  grOssere  Zellen- 
haa£Mi.  Wie  in  unserem  Gleichniss  jene  ganze  Wilden  -  Colonic  aus 
d  i  Nachkommenschaft  eines  einzigen  isolirten  Menschen-Paares  her- 
^<  ¥"%)  so  ^Q<1  ^^^  ftUe  die  gieichartigen  Zellen  dieses  Haufens 
(c  e  wir  nachher  unter  den  Namen  „Furchungskugeln^^  n&her  kennen 
k  nen  werden)  die  stammverwandten  Nachkommen  eines  einzigen 
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Zellenpaares.  Ilir  gemeinsamtsr  Staminvater  ist  die  mfiunliche  ^pcruiu- 
zelle  und  ihro  Stammniutter  die  weibliche  E^elle. 

ADfangs  sind  alle  diese  zahlreictien  Zellcu,  die  aus  der  wieder- 
bolteu  Theiluag  der  b^ruchteteu  Eizelle  entstand«n,  ganz  gleich  and 
nicht  za  unterscbeideo.  Allmablich  aber  tritt  unter  ihDeu  Arbcits- 
theilung  ein,  indem  sie  verschiedeDe  Aufgaben  ObernchmeQ.  Die 
einen  bcsorgen  die  Em&hruDg,  andere  die  Fortpdanzimg,  andere  ien 
Schutz,  audere  die  Locomotioii  u.  s.  w.  Wenn  wir  das  gleich  iu  die 
Sprache  der  Gewebelelire  abersetzen,  so  kGnnen  wir  sageu :  die  cioeu 
voD  dieseo  Zellen  werdeo  za  Darmzelleii,  die  apderen  zu  Muskcl- 
zellen,  uocb  andere  zu  EncKbenzeUen,  zu  NerveBzellen,  zu  den  Zellen 
der  SiDoesorgaue,  zu  den  Zellen  der  FortpflanzuDgsorgane  u.  a.  1 
Wir  seben  also,  dass  der  gaoze  individaelle  Entwickelungsgang  im 
wesentlidien  jenem  voraasgesetzten  pbylogenetischen  EntwickeluDgs- 
gange  entspricbt  und  dariu  finden  wir  eine  gl&nzendc  BestStiguiig 
uuseres  biogenetischen  Grundgesetzes. 

Dieae  Bctracbtung  leitet  uns  naturgemfiss  auf  eine  kurze  Unter- 
sucbung  der  physielogischen  Functionen  oder  Lebeusthatig- 
keiten,  welche  flberhaupt  bet  der  individuelleQ ,  vie  bei  der  ph;lt)- 
genetlschen  Entwickelung  in  Frage  kommen.  Scbeinbar  durchkreuzeo 
und  \crflechten  sich  bier  eine  Menge  von  verwickelten  Frocesseo,  und 
docb  lasaen  sicb  eigentlicb  diese  alle  auf  wenige  einfache  Functioueu 
des  Organismus  zurQckfObren.  Diese  Functionen  Oder  Lebeus-Ver- 
ricbtungen  Bind  1)  die  Em&hrung;  2)  die  Anpassung;  3)  das  Wacb^- 
tbum;  4)  die  Fortpflanzung;  5)  die  Vererbung;  6)  die  Arbeitstbeiluog 
Oder  Differenzirung;  7)  die  Rackbilrlung  und  S)  die  Verwachi^ung.  Die 
bei  veitem  wicbtigaten  von  diesen  acht  Entwickelungsfunctioneu,  die 
vorzugaweise  ala  die  formbildendcn  Functionen  gelten  mUsscn. 
Bind  die  Vererbung,  die  Anpassung  und  das  Wachstbum. 

Als  die  erste  und  notbwendigste  Function  der  Entwickelung  k5ii' 
Qea  vir  die  Eru&bruag  bezeicbuen.  Wie  bei  alien  anderen  LebaiE- 
ErBcheinungen ,  bo  wird  auch  bei  denjenigeo  der  Entwickelung  be- 
stiludig  Stoff  Oder  K&rpermasse  verbraucht  und  der  dadurcb  veran- 
laeete  Stoff- Verlust  wird  durch  ZufQhrung  neuer  Substauz  oder  N^- 
rung  ersetzL  Dieser  bestaodige  Stoffwechsel,  die  Aufnahme  und 
Ao^gnuDg  neuer  Nahistoffe,  die  Ausscbeidung  yerbrauchtcr  Kiirper- 
theilchen,  kurz  alle  die  Vorg&nge,  die  man  unter  di-m  HauptbegritI 
der  Ern&brung  zusammeufaast,  sind  fUr  die  VorgHoge  der  Entwickc- 


' 


yn.  Fanctionen  der  Ern^hrang  und  Anpassung.  123 

hmg  ebeu  so  notbwendige  YorbediBguDgen,  ^ie  ftir  alle  iibrigen  Lebens- 
ThaiigkeiteD ;  sie  sind  eben  so  unentbehrlich  fQr  die  Entwickelang  der 
einzehieD  Zelle,  wie  far  diejenige  des  ganzeo  vielzelligen  Organismus. 
Die  Ern&hniDg  der  einzelBen  Zellen  gescbieht  gew5hfilicb  dadurch, 
dass  ihre  weiche,  festflfissige  Zellsubstanz  aus  den  umgebenden  Saften 
ihr  Nahrungs-Material  in  flttssdger  Form  aiifsaugt,  seltener  dadurch, 
daas  sie  (gleich  den  Amoebcn)  feste  gefonnte  K5rpercben  in  sich  hinein* 
drftcken  od^  ,,fre8sen^^  (Vergl.  oben  Fig«  9,  S.  113.)  Ebeoso  gescbieht 
aach  die  Ausscheidong  der  verbraucbten  Sto£fe  meistens  in  flilssiger, 
seltener  in  fester  Form. 

Unmittelbar  mit  der  Ernahrong  hangt  zweitens  die  hochwichtige 
Lebens-Function  der  Anpassung  zusammen,  welche  bei  der  fort* 
sdureitenden  Entwickelung  der  Organismen  die  gr5sste  Bolle  spielt 
and  eigentlich  die  erste  Vorbedingung  fdr  jeden  Fortschritt  and  fiLr 
jede  VervoIIkommnung  des  Organismus  ist.  Die  Anpassung  yermittelt 
alle  die  Abanderungen  oder  Variationen,  welche  die  organischen  For- 
men  onter  dem  Einflusse  der  ausseren  Existenz*Bedingungen  erleiden ; 
sie  ist  die  eigentliche  Ursache  jeder  Abanderung.  Da  ich  die  Be- 
dentnog  der  Abanderung  und  die  verschiedenen  Gesetze  der  Anpas- 
SQDg  sehr  ausf&hrlich  in  meiner  NatUrlichen  SchOpfimgsgeschichte 
erdrtert  babe,  kann  ich  bier  auf  eine  weitere  Besprechung  derselben 
verachten  und  mache  Sie  nur  noch  darauf  aufmerksam,  dass  alle 
diese  verschiedenen  Anpassungsgesetze  filglich  unter  die  beiden  dort 
onterschiedenen  Beihen  gebracht  werden  kOnnen,  einersdts  die  in-^ 
directe  oder  potentielle  Anpassung,  anderseits  diedirecte  oder 
actuelle  Anpassung.  Dass  alle  diese  mannichfaltigen  und  wich- 
tigen  Erscheinungen  sich  von  physiologischem  Gesichtspunkte  aus  auf 
die  mechanische  Function  der  Em  ah  rung  und  zwar  auf  die  ele- 
mentaren  EmShrungs-Verh&ltnisse  der  Zellen  zurfidrfiihren  lassen, 
babe  ich  zuerst  in  meiner  Generellen  Morphologie  bewiesen  (Band  II, 
8. 193-^226). 

Diejenige  Lebenserscheinung,  welche  bei  der  Entwickeiung  der 
organischen  Individuen  die  grdsste  Bolle  spielt  und  recht  eigentlich 
\  B  die  Fundamental  -  Function  der  Entwickeiung  betrachtet  werden 
1  urn,  ist  das  Wachsthum.  Diese  Function  ist  f&r  die  Ontogenese 
'  m  soldier  Bedeutung,  dass  Baer  sogar  das  allgemeinste  Besultat 
I  iner  dassifichen  Untersuchungeu  in  dem  einen  Satze  ausspricht: 
•  Die  Entwickelungsgeschichte  des  Individuums  ist  die 
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Geschichte  der  wachseuden  Individualit&t  in  jeglicher 
Beziehung."  Im  Grande  Ifisst  sich  auch  das  Wachsthum,  ebenso 
wie  die  Anpassung,  auf  die  allgemeinere  Function  der  EmahniDg 
zurflckfahren:  ,,Das  Wachsthum  ist  Em&hrung  mit  Bildung  neaer 
]K5rpennasse/^  Anderseits  kann  aber  das  Wachsthum  selbst  auch  ab 
eine  allgemeine  Function  der  Naturk5rper  betrachtet  werden,  weil 
dasselbe  eben  so  den  anorganiscben  G46blo8en^0»  wie  den  orga- 
n  is  Chen  (^bdebten'O  NaturkOrpem  zukommt  Bei  den  ersteren, 
den  Mineralien,  ist  dasselbe  sehr  oft  eigentlich  die  einzige  Function 
ihrer  Entwickelung.  Gerade  deshalb  ist  das  Wachsthum  besondeis 
ihteressant,  weil  es  ebenso  f&r  das  anorganische  Individuum,  den  Kry- 
stall,  wie  fiir  das  einfachste  organische  Individ  uum,  die  erste  Vor- 
bedingung  weiterer  Entwickelung  ist.  Wachsthum  ist  zunachst  gaoz 
aUgemein:  Ansatz  gleichartiger  Eorpermasse.  So  wachst  der  an- 
organische Erystall,  indem  er  aus  der  Fldssigkeit,  in  welcher  er  sick 
befindet,  gleichartige  Bestandtheile  anzieht,  die  dann  aus  der  flOssigen 
in  die  feste  Form  ttbergehen.  Ebenso  wachst  auch  das  einfachste 
organische  Individuum,  die  Zelle,  indem  sie  aus  dem  umgebenden 
Medium,  gewdhnlich  einer  Fltissigkeit ,  diejenigen  Bestandtheile  an 
sich  zieht  und  in  festflttssige  Form  fiberftihrt,  welche  ihr  mdir  oder 
weniger  gleichartig  sind.  Der  Unterschied  im  Wachsthum  der  Kry- 
stalle  und  der  einfachen  organischen  Individuen,  der  Zellen,  besteht 
nur  darin,  dass  erstere  die  neue  E5rpermasse  Susserlich  ansetzen, 
letztere  sie  innerlich  aufnehmen.  Dieser  wesentliche  Unterschied  ist 
durch  den  verschiedenen  Dichtigkeits-Zustand  oder  Aggregats-Zustand 
der  beiderlei  K5rpergruppen  bedingt  Die  anorganiscben  KOrper 
befinden  sich  entweder  im  festen  oder  im  flilssigen  oder  im  gasKr- 
migen  Zustande.  Sie  wachsen  durch  Apposition*  Die  organischen 
KSrper  befinden  sich  hingegen  in  dem  vierten,  dem  weichen  oder  fest- 
flOssigen  Aggregats-Zustande.  Sie  wachsen  durch  Intussusception*^). 
Jenes  individuelle  oder  trophische  Wachsthum  ist  aber  nur  die 
einfache  oder  directe  Form  des  Wachsthums,  wie  sie  d^n  Krystallen 
und  den  einfachen  organischen  Individuen  erster  Ordnung  ge- 
meinsam  ist  Dieser  einfachen  Form  steht  zweitens  das  zusammen- 
gesetzte  oder  numerische  Wachsthum  gegentiber,  welches  wir  un 
Laufe  der  Entwickelung  bei  alien  vielzelligen  Organismen,  bd  alien 
Individuen  z welter  oder  h5herer  Ordnung  wahrnehmeo.  Hier 
wftchst  nicht,  wie  man  denken  kdnnte,  die  Zelle  einfach  fort,  bis  das 
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gauze  grosse  organische  Individuum  mit  alien  seinen  Theilen  gebildet 
ist;  sondern  nachdem  die  Zelle  ein  gewisses,  sehr  geringes  Maass  der 
GrOsse  erreicht  hat,  ilberschreitet  sie  dasselbe  nicht  mehr,  sondern 
zerfUIt  darch  Tbeilung  in  zwei  Zellen.  Indem  sich  dieser  Process 
des  znsammengesetzten  Wachsthums  vielfach  wiederholt,  entsteht 
schliesslich  ein  vielzeUiger  E5rper,  der  vielmals  grosser  ist,  als  die 
grSssten  Zellen.  Hier  ist  das  Wachsthum  des  gr5sser  werdenden 
Organismiis  also  nicht  bloss  Ansatz  homogener  Theile  mehr,  sondern 
benilit  eigentlich  aaf  der  Zeugung,  d.  h.  auf  der  Vermehrung  des  ur- 
sprQnglich  einfachen  Individuums. 

Dieser  ansserordentlich  wichtige  Process  liefert  uns  zugleich  das 
causale  Verstftndniss  von  dem  Wesen  der  Fortpflanzung  oder 
elterlichen  Zeugung,  die  demnach  eigentlich  als  eine  selbstst&ndige 
vierte  Entwickelungs  -  Function  betrachtet  yrerden  moss.  Allerdings 
liSBt  sich  auch  sie  irieder  auf  die  vorigen  Functionen  zurUckfiihren. 
Denn  im  Grunde  ist  „die  Fortpflanzung  eine  Em&hrung  und  ein 
Wachsthum  des  Organismus  ilber  das  individuelle  Maass  hinaos,  wel- 
che  einen  Theil  desselben  zum  Ganzen  erhebt^^  (Generelle  Morpho- 
logie,  Band  II,  Seite  16).  £s  h&ngen  also  diese  beiden  Functionen 
ganz  innig  zusammen.  Die  elterliche  Zeugung  oder  Fortpflanzung 
ist  nur  eine  Fortsetzung  des  individuellen  Wachsthums.  Dieses  be- 
niht  aber  in  seiner  znsammengesetzten  Form  selbst  wieder  auf  der 
Zeugung,  der  Vermehrung  der  constituirenden  einfietchen  Individuen. 
W&farend  dnersdts  die  Fortpflanzung  nur  als  ein  Wachsthum  des 
IndiTiduums  aber  sein  individuelles  Maass  hinaus  erscheint,  so  Ifisst 
sich  anderseits  das  zusammengesetzte  Wachsthum  auf  die  Fortpflan- 
zoBg  der  einfachen  Individuen  erster  Ordnung  zurtickfQhren.  Diese 
AufiEassung  fOhrt  uns  zu  einem  klaren  Verst&ndniss  der  Fortpflanzung 
uid  damit  auch  der  Vererbung,  die  sonst  als  ein  r&thselhafter  und 
dunkler  Yorgang  erscheint. 

Urn  sich  von  ihrer  Richtigkeit  zu  flberzeugen,  muss  man  von 
der  dnSachsten  Form  der  Fortpflanzung  ausgehen,  von  der  Theil  ung, 
wie  wir  sie  fast  bei  jeder  Zelle  sehen.  Wenn  die  Zelle  durch  sehr 
r  ichliche  Aufnahme  von  Nahrung  ihr  gew5hnliches  Maass  erreicht 
Q  id  aberschreitet,  so  zerfsllt  sie  durch  Theilung  in  zwei  Zellen. 
(  Ig.  10).  Ebenso  tritt  bei  vielzelligen  Thieren  (z.  B.  Korallen),  wenn 
e  I  gewiases  mdividuelles  Maass  des  Wachsthums  ttberschritten  wird, 
I  thwendig  eine  Spaltung,  ein  Zerfall  in  zwei  neue  Individuen  ein. 
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VoD  dieser  einfachsten  Form  der  Foitpflanzung  ausgehend  kitimen 
^.-^      vir  die  zablreichen  verwickelten  Formen  der- 
aelben  veratchen  lernen,  die  irir  besonders  bei 
niederen  Thieren  und  Pflanzen  antrcfTeD.    An 

®^      die  Theilang  achliesst  sicli  zan&chat  die  Knos- 
(•(  ^  penbildung,  danD  die  Keimknospenbildung  und 
/j  I  weiterhiQ  die  Keimzellenbildmig  oder  Sporen- 

1^      Vl/     fo)^  bildung  an,    Alle  diese  Foimen  der  Vermdi- 
"nI     (9)      ^^     ning  werden  als  ungeschleehtliche  Fort- 
{e)'  pflanzung  oder  Monogon  ie  zusammenge- 

_.     ,_  fasst;  niemah  bcdarf  es  hier  dcs  Ziisaminen- 

^rkens  verschiedener  Individuei],  um  die  Ent- 
stehang  neuer  aelbstst&ndiger  Individuen  zu  bewirken^^). 

Ganz  anden  verb&lt  sicfa  die  geBchtecbtliche  Fortpflan- 
zung  oder  Amphigonie.  Ibr  Wesen  beatebt  darin,  dass  zwei  ver- 
Bchiedene  Zellea  in  bestimmter  Weise  sich  verbinden  und  mit  einander 
venicbmelzen  niQsseD,  am  die  Entstehung  eines  neuen  iDdividanms 
zu  reraDlasBen.  Da  vir  auf  diesen  gescMecbtlichen  Fortpflanzunga- 
process  ^eich  znrOckkommen  werden,  wcnn  wir  die  Befrucbtung  des 
F.ies  betracbten,  so  woUen  wir  tins  bier  nieht  weiter  dabei  atifhalten, 
sondem  nnr  hervorhebcn,  dass  dieser  geachlechtiiche  Zeugun^Vor- 
gang  trotz  seiner  Eigentbdmlicbkeit'  sioh  dodi  eng  an  die  huberen 
Formen  der  ungeschlechtlicben  Zetigang  und  beaooders  an  die  Kdm- 
zcllenbildusg  anscblieBsL  W&brend  aber  bei  der  letzteren  sich  due 
einzelne  Zdle  aus  dem  Staats-Verbande  dea  vielzeDigen  Organisiniu 
ablSst  nod  die  Gnindlnge  eines  neuen  Individuums  bildet,  rndssen  bet 
der  erateren  za  diesem  Zwecke  zwei  verschiedene  Klementar-Indi- 
vidaen,  eioe  weiblicbe  Eizelle  und  eine  mftimliche  Samenzclle  aich 
mit  einander  verbinden,  und  in  eine  einzige  Zellenmasse  verschmelzcn- 
Erst  das  so  cntstandeae  Doppet-Individuum  ist  im  Stande,  durcb 

Fig.  10.  Blutzetlen,  welobe  eioh  durch  Tbeilung  ver- 
mehren,  am  dem  Blute  eines  jungen  Hirsch- Embryo.  Jede  Blutzelli) 
hat  oTsprilDglicb  einea  Kern  und  iet  kugelig  (a).  Sobald  sie  eich  Ter- 
mehren  will,  zeifillt  zuniichBt  der  Zellenkem  oder  Nnoleus  in  zwei  Keme 
(j,  e,  d).  Dana  Bohntirt  eieh  auoh  der  Protoplasmakorper  zviscfaea  dea 
beiden  Kemen  ein,  die  eioli  Ton  einander  entCenien  (e).  Eadlich  witd 
dieee  Enoheinang  vollitiindig  und  die  gaiue  Zelle  zttttiit  in  zwei  Tocfater- 
zellen  (J).     (Naoh  Ebxt.) 
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llieiluDg  einen  Zdlenhaufen  zu  bilden,  aus  dem  sich  dann  weiter  ein 
Deuer  vielzelliger  Organismus  eDtwickelt'®). 

Uninittelbar  h&ngt  mit  der  Fortpflanzung  eine  fQnfte,  hdchst 
wichtige  EntwickeloDgs-Fonction  zusaminen,  die  Vererbnog.  Ebenso 
wie  wir  die  Anpassung  auf  die  ErD&hrung  zuriickfQhren  konnten,  ebenso 
mi  wir  im  Stande,  die  Vererbang  als  eine  nothwendige  Theil-Er- 
Bdieinnng  der  Fortpflanzung  nachzu weisen ,  ond  zwar  gilt  das 
von  beiden  Reihen  der  Vererbongs-Gesetze,  sowohl  von  denjenigen 
derconservatiyen  (oder  erhaltenden)  ah  von  denjenigen  der  pro- 
gressiven  (oder  fortschreitenden)  Vererbung.  Da  ich  auch  diese 
hochwichtigen  Yererbungs-Gesetze,  die  mit  den  Anpassungs-Gesetzen 
in  bestandiger  Wechselwirkung  stehen,  in  der  Nattirlichen  Sch5pfung8* 
gnchichte  ansfOhrlich  erl&utert  babe,  wollen  wir  uns  hier  nicht  bei 
ihnen  anfhalten.    (Generelle  Morphologic,  Band  n,  S.  170—191.) 

Eine  sechste  Entwickelungs-Function  von  ausserordentlicher  Be- 
dentung,  welche  man  aber  erst  in  neuerer  Zeit  recht  zu  wQrdigen 
begoonen  bat,  ist  die  Arbeitstheilung  oder  Differenzirung. 
Wir  haben  scbon  vorber  gesehen ,  dass  die  Arbeitstheilung  nicht  al- 
lein  im  Staatenleben  und  im  Gemeindeleben,  sondem  auch  ebenso 
ID  dem  socialen  Zellen-Verbande  jedes  vielzelligen  Organismus  die 
wichtigste  Triebfeder  fQr  die  fortschreitende  Entwickelung  ist.  Jeder 
Blick  in  einen  Gemeinde-Ycrband  oder  in  eine  staatliche  Organisa- 
tion lehrt  uns  ja,  dass  einerseits  die  Yertheilung  der  verschiedenen 
Aa^ben  an  die  verschiedenen  St&nde  der  Staatsbttrger  und  ander- 
seits  das  Zusammenwirken  dieser  einzelnen  Individuen  fOr  denge- 
meinsamen  Staatszweck  die  erste  Bedingung  flir  jede  h5here  Ent- 
wickelung und  Civilisation  darstellt.  Gerade  so  vcrh&lt  es  sich  in 
jedem  vielzeUigen  Organismus.  Jedes  vielzellige  Individuum  im  Thier* 
and  Pflanzenreiehe  ist  um  so  voUkommener  entwickelt,  und  steht  um 
so  bSher,  je  ausgebildeter  die  Arbeitstheilung  seiner  oonstituirenden 
Elemente,  der  differenzirten  Zellen-Individuen  ist    Bei  den  verschie- 

• 

deaen  Oiganismen  *  Elassen  finden  wir  daher  diese  Sonderung  oder 
Differenzirung  bald  in  mehr,  bald  in  weniger  ausgebildetem  Zustande. 
Di  i  einffludiste  Art  der  Arbeitstheilung  finden  wir  bei  deigenigen  nie- 
df  ren  Thieren ,  in  jeren  Kfirper  nur  zweierlei  Arten  von  Zellen  sich 
9  ondert  haben.  Das  ist  z.  B.  bei  den  niedersten  Pflanzenthieren 
di  Fall,  bei  den  Schwfimmen  oder  Spongien  und  bei  den  einfach- 
8l  I  Polypen,   sowie  bei  deren  gemeinsamen  Stammformen,   den 
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Gastrftaden.    Hier  finden  wir  in  dem  ganzen  vielzelligen  E5rper  nur 
zveierlei  Arten  von  Zellen:  die  eine  Zellenart  yennittelt  die  Emih- 
rung  nnd  Fortpflanzang;  die  andere  hingegen  die  Empfindung  and 
Bewegang  dieser  Thiere.     Diese  beiden  Arten  von  Zellen  sind  die- 
selben ,  welche  auch  bei  dem  ersten  Differenziraugs-Process  der  Keim* 
bl&tter  im  menschlichen  Embryo  zun&ehst  zur  Ausbildung  gelangen. 
Bei  den  moisten  h5heren  Thi^en  geht  aber  diese  Differenzimng  oder 
Arbeitstheilung  der  Zellen  viel  weiter.    Da  tibernehmen  einige  bloss 
das  Gesch&ft  der  Em&hrung;  andere  das  der  Fortpflanzang;  cm 
dritte  Gruppe  von  Zellen  tibemimmt  die  Hossere  Bedecknng  des  E5r- 
pers  and  bildet  die  Haat ;  eine  vierte  Grappe ,  die  Moskelzellen,  bil- 
det  das  Fleisch;  dne  f^nfte  Gruppe,  die  Nervenzellen ,  entwickdt 
sich   zu  den  Organen  des  Empfindens,  des  Wollens,  des  Denkens 
a.  s.  w.     Und  doch  sind  alle  diese  verschiedenartigen  Zellen  or- 
sprtlnglich  (in  der  Ontogenese)  nur  aus  der  einfachen  Eizelle  and 
deren  gldchartigen  Nachkommen  durch  Arbeitstheilung  hervorg^an- 
gen.    Diese  Arbeitstheilung  oder  Differenzimng  ist  nun  aber  in  der 
entsprechenden  Phyli^enese  ursprdnglich  gerade  so  aufeufassen,  wie 
die  Entwickelung  der  Arbeitstheilung  in  dem  entstehenden  mensch- 
lichen Staate;  sp&tcr,  in  der  Ontogenese,  erscheint  sie  nur  noch 
durch  Vererbung  (Lbertragen,  und  wird  bloss  nach  dem  biogenetischen 
Grundgesetze  wiederholt   Obgleich  nun  die  Arbeitstheilung  im  Allge- 
meinen  moistens  zu  einem  Fortschritt  sowohl  des  ganzen  Organismus 
als  auch  der  verschiedenen  constituirenden  Individuen,  der  einzebeB 
Zellen  fBhrt ,  so  ist  dieselbe  doch  in  vielen  Ffillen  auch  Yeranlassoog 
zum  RQckschritt  oder  zur  RQckbildung.    Nicht  allein  ibrtschreitende, 
sondem  auch  rttckschreitende  Ver&nderungen  stellen  sich  im  Gefolge 
der  Arbeitstheilung  ein^^). 

Die  Rflckbildung  fiberhaupt  ist  als  eine  siebente  Entwicke* 
lungs-Function  zu  betrachten,  und  spielt  als  solche  keine  geringe 
Rolle.  Fast  bei  jeder  Entwickelung  eines  h5heren  Organismus  sehen 
irir,  dass  neben  der  fortschreitenden  Entwickelung  der  meisten  Theile 
auch  in  einzelnen  Theilen  rtickschrdtende  Entwickelungs-Prooesse  Yor- 
kommen.  Bei  der  Zelle  ftussert  sich  gewdhnlich  diese  rQckschreitende 
Metamorphose  zuerst  darin,  dass  im  Zellstoffe  Fettkdmchen  ach.^ 
bilden.  Indem  das  Protoplasma  fettig  degenerirt,  geht  die  Zelle 
zu  Grunde.  W&hrend  des  Laufes  der  phylogenetischen  sowohl  als 
der  ontogenetischen  Entwickdung  kOnnen  so  ganze  Oigane  rftckge- 
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bildet  werden,  indem  ihre  constitQirenden  Zellen  fettig  entarten  und 
aii^y;eld6t  werden.  So  verschwinden  z.  B.  wfihrend  der  Ontogenese 
des  Menscben  und  der  ttbrigen  S&ugethiere  gewisse  Knorpel,  Mus- 
keln  u.  8.  w.,  welche  bei  d^  Fischen,  unseren  uralten  Vorfahren, 
dne  grofise  Bedeotung  batten.  Die  b5cbst  interessanten  „r  u  d  i  m  e  n  - 
t&ren  Organe*^  aind  solcbe  rtickgebildete  K5rpertbeile ,  von  denen 
8ich  Ueberbleibsel  auf  verscbiedenen  Stufen  der  Entwickelung  nocb 
erhalten.  Dergleicben  finden  sicb  fast  bei  jedem  boberen  vielzelligen 
Orgaoismas,  der  eine  bedeutende  Stufe  der  Entwickelang  erreicbt; 
]m  ist  fast  niemals  der  Gesammtfortscbritt  des  Ganzen  darch  die 
^dunassig  fortscbreitende  Entwickelung  aller  Zellen  bedingt;  viel- 
mehr  geben  wfibrend  der  Ontogenese  eine  Anzabl  von  Zellen  zu 
Grande,  w&brend  andere  sicb  auf  deren  Kosten  fortbilden.  Dieselbe 
Encheinong  treffen  wir  ja  aucb  in  der  menscblicben  Gesellscbaft  an, 
vo  best&ndlg  vide  Individaen  frOber  oder  sp&ter  zu  Grnnde  geben, 
ohne  dass  Etwas  aos  ibnen  wird,  yr&brend  die  Mebrzabl  sicb  mebr 
Oder  wenig^  fortscbreitend  entwickelt.  Dieser  Vergleicb  trifit  voll- 
kommen  zu,  da  die  VerbSltnisse  der  individnellen  Zosammensetzung 
iia  Staate  und  im  vielzelligen  Organismus  aucb  in  dieser  Beziebung 
^eich  sind. 

Endlicb  baben  wir  nocb  als  eine  acbte  und  letzte  Function  der 
organischen  Entwickelung  die  Verwacbsung  oder  Concrescenz  zu 
erwfibnen,  die  zwar  im  Ganzen  weniger  auffallend  erscbeint,  aber 
ftr  mancbe  Vorgfuige  docb  recbt  wicbtig  ist  Die  Verwacbsung  be- 
fUebt  darin,  dass  zwei  oder  mebrere  Individuen,  die  ursprtlnglicb 
getrennt  waren,  nacbtrftglicb  sicb  verbinden  und  zu  einem  einzigen 
Individuum  zusammenwacbsen.  Wir  k5nnen  den  Vorgang  der  ge- 
sdilecbtlichen  Zeugung  als  Verwacbsung  zweier  ZeQen  betracbten. 
Ebenso  finden  wir  viel&ch  eine  Verwacbsung  von  Zellen  bei  anderen 
Entwickelungsprocessen  vor.  Gerade  diejenigen  Gewebe  des  Tbier- 
kBipers,  welcbe  die  bScbsten  Functionen  voUzieben,  das  Muskelge- 
webe  Oder  das  Fleiscb,  welcbes  die  Ortsbewegung  vermittelt,  das 
MerreDgewebe,  welcbes  die  Functionen  des  Empfindens,  des  WoUens, 
des  Denkfflis  bewirkt,  besteben  zum  grossen  TbeU  aus  verwacbsenen 
4der  verscbmolzenen  Zellen.  Aber  nicbt  allein  die  Zellen,  die  Indi- 
lidiien  crater  Ordnung,  sondern  aucb  die  Organe,  die  Individuen 
tm  iter  Ordnung,  verwacbsen  un  Verlaufe  der  Ontogenese  sebr  b&ufig 
nit  einander  zu  einem  zusanunengesetzten  Gebilde.    Sogar  ganze 
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Personen  kdnnen  mit  einander  vBrwachaen ,  ¥rie  das  z.  B.  bd  dea 
Schwammen  sehr  oft  der  Fall  ist.  Der  Proeess  der  Coacresceoz  (die 
man  htofig  auch  wohl  als  Coiyugation  pder  GopulatioD  bezeicb- 
net)  ist  in  gewisser  Beziehung  der  umgekebrte  Yorgang,  wie  doje- 
nige  der  Fortpflapzung.  Bel  der  letzteren  entstehen  aus  eiDem  lo- 
dividuum  zwei  oder  mehrere  neue,  wShrend  bei  der  ersteren  aus  meh- 
reren  Individuen  ein  einziges  entsteht  In  d^  R^el  besitzt  diases 
Individuum  eine  hohere  Function,  als  die  beiden  einzelnen,  aus  de- 
ren  Yerschmelziing  es  hervorgegangen  ist. 

Wenn  Sie  jetzt  nochmals  einen  kurzen  RQckblick  auf  die  y&c- 
schiedenen  Lebensth&tigkeiten  des  Organismus  werfen,  die  wir  hier 
aid  die  eigentlichen  Functionen  der  Entwickelung,  als  die 
wahren  formbildenden  Krdlte  des  entstehendeu  Organismus  aufgc- 
iQhrt  haben,  so  werden  Sie  sich  leicht  iiberzeugeni  dass  sie  sammt- 
lich  einer  streng  physiologischea  Untersuchung  zug&Dgtich  sind.  Trotz* 
dem  hat  man  dieselben  zum  Theil  bis  auf  die  neueste  Zeit  nodi  nicht 
genauer  untersucbt  und  in  Folge  dessen  sehr  oft  die  Entwickelungs- 
Vorg&nge  als  etwas  durchaus  R&tbselhaftes  und  EigenthtUnliches,  ja 
sogar  theilweise  als  etwas  Wunderbares  and  UebernatOrliches  be- 
trachtet  Das  geht  so  weit,  dass  selbst  beute  noch  viele  und  nam* 
hafte  Naturforscher  behaupten,  die  Erscbeinungen  der  Entwickdang 
Qberschritten  die  Grenzen  der  menschlichen  Erkenntniss  und  seien 
nicht  ohne  Zuhtllfenahme  Ubematiirlicher  Krafte  erkl&rbar. 

Dieses  befremdende  YerhMtniss,  welches  ein  wenig  erfireuliches 
Licht  auf  den  heutigen  Zustand  unserer  Wissenschaft  wirft,  ist  Yor- 
zugsweise  durch  die  Schuld  der  modemen  Physiologie  zu  eridaren. 
Wie  schon  frOher  gdegentlich  bemerkt  wurde,  bekOnunert  sich  die 
heutige  Physiologie  weder  urn  die  Functionen  der  Entwickelung^  noch 
urn  die  Entwickelung  der  Functionen.  Sie  ist  in  ihrer  sehr  ein- 
seitigen  Bichtung  bemflht ,  die  Erkenntniss  einzelner  FunctioQ8*6nq[>- 
pen  (z.  B.  die  Physiologie  der  Sinnesorgane ,  dar  Muskdbewegang, 
des  Blutkreislaufis  u.  s.  w.)  bis  zur  hOchsten  Yollendung  auszubaaea, 
w&hrend  sie  andere  gar  nicht  beracksichtigt.  Unter  diese  letzteren 
gehOren  z.  B.  die  chorologischen  und  oekologisch^  Functionen ,  viele 
psychologische  Ph&nomene  und  Wachsthums-Yerhdltnisse,  Yor  alien 
aber  die  wichtigsten  von  den  eben  angef&hrten  Entwickolungs-Functio- 
nen:  die  Yererbung  und  die  Anpassung.  Was  wir  bis  jetzt  von 
diesen  beiden  einflussreichsten  physiologischen  Leistungen  d^  Entwicke- 
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long  wiflseu,  ist  fast  AUes  darch  die  Untersuchuhgen  der  Morpho- 
logie,  nicht  der  Phy&iologie  entdeckt  worden,  obwohl  diese  letz- 
tere  in  ibrem  eigenen  Interesse  Yeranlassung  genug  hatte ,  sich  ernst- 
lich  an  die  Untersuchnng  jener  Functionen  zu  begeben.  Ebenso  sind 
aach  die  wichtigen  Functionen  des  Wacbsthums  nnd  der  Verwacbsung, 
der  Difierenzirung  und  der  Rtickbildung  noch  sehr  wepig  einer  ge- 
naneren  Untersuchung  von  Seiten  der  Physiologie  unterzogen  worden. 

Aus  dieser  Yemachlassigung  der  Entwickelungsgeschichte  erkliirt 
sich  aach  das  geringe  Interesse  und  der  Mangel  an  Verst&ndniss, 
welchen  die  heutige  Physiologie  fiir  die  Descendenz-Theorie  zeigt. 
Nachdem  Dabwik  diese  letztere  durch  seine  Ztichtungs-Theorie  von 
einer  neuen  Seite  her  begrOndet  und  den  Weg  zur  physiologischen 
Erklanmg  der  Species-Bildung  gezeigt  hatte,  war  der  Physiologie 
eiu  ganz  neues  Gebiet  der  interessantesten  Forschung  geoffnet.  Sie 
hat  dieses  Qebiet  noch  nicht  betreten  und  unsere  physiologischc  £r- 
kenntniss  von  den  Entwickelungs-Yorgangen  ebenso  wenig  in  Bezug 
auf  die  ontogenetischen  als  auf  die  phylogenetischen  Processe  gefbr- 
dert.  Ja  es  Jiaben  sogar  —  mit  wenigen  rtihmlichen  Ausnahmen  — 
die  moisten  Physiologen  sich  gar  nicht  um  die  Descendenz-Theorie 
gekOmmert,  und  noch  heute  halten  einige  ihrer  berUhmtesten  Yer- 
treter  diese  wichtigste  biologische  Theorie  fQr  eine  „unbewiesene  und 
bodenlose  Hypothese". 

Nur  aus  diesem  Mangel  an  Yerst&ndniss  der  Entwickelungsge- 
schichte  und  ihrer  Bedeutung  Idsst  es  sich  erkllLren,  dass  z.  B.  der  be- 
rdhmte  Berliner  Physiologe  Du  Bois-Reymokd  1872  auf  der  Natur- 
foischer-Yersammlung  zu  Leipzig  in  der  bekannten  Bede  „tlber  die 
Grenzen  der  Naturerkenntniss"  das  menschliche  Bewusstsein  fQr  eine 
Erscheinung  erkl&rte,  die  absolut  und  unbedingt  die  Grenzen  des 
menschlichen  Erkenntnissvermogens  Hberschrdte.  £r  dachte  nicht 
daran ,  dass  sich  auch  das  Bewusstsein ,  gleich  jeder  anderen  Gehim- 
UiAtigkeit,  entwickelt  Er  kam  nicht  auf  den  naheliegenden  Ge- 
danken,  dass  sich  auch  das  Bewusstsein  der  Menschen-Gattung  durch 
Yiele  phylogenetische  Stufen  hindurch  ganz  ebenso  allmsUilich  ent- 
rickelt  haben  muss,  wie  sich  noch  heute  bei  jedem  Kinde  das 
i  dividuelle  Bewusstsein  durch  viele  ontogenetische  Stufen  hindurch 
a  Imafalich  ausbildet>;>). 

Kur  aus  diesem  Mangel  an  Yerstandniss  far  die  Functionen  und 
i  'in  physiologischen  Process  der  Entwickelung  l&sst  es  sich  femer 
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begreifeo,  dass  noch  hente  aDgesehene  und  keuntnissreiche  Naturfor- 
scher  alles  Ernstes  darUber  streiten,  ob  die  Speciesbildtmg  —  oder  oiit 
anderen  Worten :  die  phyletische  Entwickelung  der  Formen  —  sp rung- 
weise  oder  allm&hlich  geschehe.  Dieser  Strdt  ist  eben  so sdnnvdl, 
me  es  der  Strdt  sein  wUrde ,  ob  die  Maus  ein  grosses  oder  ein  kld- 
nes  Thier  ist  Der  Elephant  wird  natflrlich  die  Mans  fQr  ein  winzig 
kleines  Tbier  erkl&ren,  wogegen  die  Laos,  welche  den  Pelz  der  Maas 
bewohnt,  sie  f(ir  ein  riesengrosses  Thier  halten  mass.  Ebenso  wie 
hier  die  Sch&tzung  der  Raumgr5sse,  so  ist  dort  die  Sdi&tzuBg 
der  Zeitgr5sse  rein  reiativ,  nur  bezugsweise  zu  verstehen. 

Jeder  Entwickelungs-Process  ist  als  solcher  un- 
anterbrochen,  und  wirkliche  SprOnge  oder  Unterbrechungen  kom- 
men  niemals  dabei  vor.  Natura  non  facit  saltus!  Die  Natar 
macht  keine  Sprilnge!  Das  gilt  ebeuso  von  den  ontogenetischen 
wie  Yon  den  phylogenetischen  Yorg&ngen,  ebenso  von  der  Entwicke- 
lung des  Individuums,  wie  von  deijenigen  der  Species.  Allerdings 
scheinen  auch  in  der  Ontogenese  manchmal  Sprilnge  vorzukommen, 
z.  B.  wenn  sich  der  Schmetterling  aus  der  verpuppten  Raupe,  oder 
wenn  sich  eine  Meduse  aus  einem  ganz  anders  gestalteten  hydix>idcn 
Polypen  entwickelt  Allein  der  Morphologe,  welcher  den  Gang  die- 
ser sprungweisen  Entwickelungs-Processe  Schritt  fQr  Schritt  genau 
verfolgt,  findet,  dass  tlberall  ununterbrochener  Zusammenhang  eid- 
stirt,  und  dass  jeder  neue  Formzustand  uumittelbar  aus  dem  n&chst- 
vorhergehenden  hervorgeht.  Ueberall  ist  causaler  und  continuir- 
licher  Zusammenhang,  nirgends  ein  plotzlicher  und  unvermittelter 
Sprung.  Nur  wenn  die  Geschwindigkeit  des  Entwickelungs-Processes 
einmal  verlangsamt  und  dann  wieder  plStzlich  beschleunigt  ist,  oder 
wenn  die  Vererbung  abgekarzt  ist,  kann  uns  das  Resultat  de^lben 
wohl  als  ein  unvermittelter  Sprung  erscheinen. 

Ganz  dasselbe  gilt  aber  auch  von  der  Phylogenese  der  organi- 
schen  Formen.  Da  die  Ontogenese  ja  nur  eine  kurze,  durch  die 
Vererbung  bedingte  und  durch  die  Anpassung  modificirte  Wieder- 
holung  der  Phylogenese  ist,  so  kann  bd  der  letzteren  ebenso  wenig 
als  bd  der  ersteren  jemals  ein  wahrer  Sprung  oder  eine  unvermit- 
telte  Kluft  zwischen  zwd  auf  einander  folgenden  Entwickdungsfor- 
men  existiren.  Auch  bd  der  Entwickelung  der  Arten,  wie  bd  der- 
jenigen  der  Individuen ,  bildet  sich  jede  neue  Form  unmittdbar  aus 
der  vorhergehenden  hervor.     Auch  hier  behfilt  der  physiologische 
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EotwickeluDgs-Process  stets  seinen  Zusammenhang.  Selbst  in  den- 
jenigen  extremen  Fallen ,  wo  wirklich  eine  neue  Form  ganz  pl5tzlich 
m  entstehen  scheint,  wie  bei  der  sogenannten  „sprungweisen 
Oder  monstrSsen  Anpassung",  selbst  da  liegt  ein  ununterbro- 
chener  physiologischer  Entwickelungs-Vorgang  zu  GiUnde,  der  nur  we* 
gen  seiner  verhfiltnissmiissigen  Schnelligkeit  oder  wegen  seines  be- 
deatenden  Besultates  uns  als  „ein  pl5tzlicher  Sprung^'  erscheint. 

Betrachten  wir  als  auffallendes  Beispiel  einen  schon  dfters  beob- 
achteten  Fall  solcher  „sprungweisen  Abanderung'S  Ein  gewohnlicher 
zweihSmiger  Ziegenbock ,  dessen  Gattin  aach  eine  gew5hnliche  zwei- 
hOrnige  Ziege  ist,  erzeugt  ein  Bockchen,  aus  dessen  Schadel  vier 
H5rner  hervorwachsen ,  statt  der  bisher  in  dieser  Ziegenfamilie  erb- 
lich  gewesenen  zwei  HQrner.  Da  ist  „sprungweise"  eine  neue  vier- 
bdrnige  Ziegenform  entstanden,  und  unter  gfinstigen  Umstanden  kann 
dieses  Bockchen  der  Stammvater  einer  ganz  neuen  vierhdmigen  Basse 
Oder  (im  Falle  correlativer  Anpassung  and  constanter  Vererbung) 
eioer  neuen  ,^ten  Art'*  werden. 

Wenn  wir  nun  aber  die  physiologischen  Functionen  der  Ent- 
wickelung aufsuchen,  die  diese  neue  Basse  oder  Art  „pl&tzlich'' 
gebildet  haben,  so  finden  wir  als  erste  Ursache  eine  Abandoning  in 
der  erblichen  Em&hrung  an  zwei  Stdlen  des  Stirnbeins  und  der  die- 
ses bedeckenden  Haut  von  In  Folge  der  tibermassigen  localen  Er- 
D&hmng  des  Enochengewebes  und  der  dadurch  bedingten  massen- 
haften  ZeUen-Vermehrung  wlU^hst  an  diesen  beiden  Stellen  „allniah- 
lich"  ein  Knochenzapfen  hervor,  und  in  Folge  correlativer  Anpas- 
sung verwandelt  sich  die  behaarte  Stimhaut,  die  beide  Knochen- 
zapfen bedeckt,  in  eine  harte  kahle  Homscheide,  gerade  so  wie  bei 
den  beiden  filteren ,  langst  erblichen  Ziegenhdmem.  Indem  jene  bei- 
den Knochenzapfen  weiter  hervorwachsen  und  ihre  Homscheiden  sich 
entsprechend  vergrdssem,  entsteht  das  neue,  zweite  Horner -Paar 
hinter  dem  ersten.  AUe  die  Entwickelungs- Functionen,  die  diese 
neue  vierhomige  Ziegenform  „i45tzlich  und  sprungweise"  hervorbrin- 
gen,  sind  im  Grande  ganz  „allm&hliche  und  ununterbrochene'^  Ver- 
k  ienmgen  in  der  Entwickelung  der  hier  vorhandenen  Zellenmassen; 
ai  berohen  auf  ver&nderten  Ern&hrungs-Verh&ltnissen  der  Gewebe  an 
dj  !sen  beiden  Stellen  des  Knochens  und  der  Haut.  Sie  sehen,  wie 
n  ;  hier  eine  genaue  Untersuchung  der  physiologischen  Entwickelungs- 
Fi  action  den  anscheinend  wunderbaren  Process  ganz  natOrlich  er- 
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kl&rt.     Das  gilt  aber  gerade  so  von  der  individudlen  wie  Yon  der 
phyletischen  Entwickelang. 

Dasselbe  gilt  nun  aucfa  von  einem  Entwickelongs-Vorgang ,  den 
man  ganz  vorzugsweise  mit  dem  mystischen  Nebelschleier  eines  Uber- 
natiirlichen  Wunders  zu  umhiillen  liebt,  namlich  von  der  Befrach- 
tung  Oder  der  geschlechtlichen  Zeugung.  Diese  bildet  bd 
alien  hdheren  Thieren  und  Pflanzen  den  ersten  Act,  mit  irdchem 
die  Entwickelung  des  neuen  Individuums  beginnt.  Zunftcbst  ist  hi^ 
zu  bemerken,  dass  dieser  wichtige  Vorgang  keineswegs  so  aUgemdn 
in  der  Thier-  und  Pflanzenwelt  verbreitet  ist,  me  man  gewdhnlidi 
annimmt.  Vielmehr  giebt  es  eine  grosse  Anzahl  von  niederen  Or- 
ganismen ,  die  sich  immer  nur  ungeschlechtlich  vermehren,  z.  B.  die 
Amoeben,  die  Gregarinen  u.  s.  w.  Bei  diesen  findet  keinerlei  Art 
von  Befruchtung  statt;  die  Vermehrung  der  Individuen  und  die  Er- 
haltung  der  Art  beruht  bei  ihnen  bloss  auf  der  ungeschlechtlichen 
Zeugung,  die  bald  als  Tbeilung,  bald  als  Enospenbildung,  bald  als 
Sporenbildung  auftritt  Hingegen  ist  bei  alien  h5heren  Organismen, 
sowohl  Tbieren  als  Pflanzen,  die  gescblechtliche  Fortpflanzung  die 
allgemeine  Kegel,  und  die  ungeschlechtliche  kommt  daneben  ent- 
weder  gar  nicht  oder  nur  selten  vor.  Insbesondere  findet  bei  den 
Wirbelthieren  niemals„Jungfrauenzeugung  Oder  Pafihenogene^' 
statt.  Das  muss  gegenflber  dem  berfthmten  Dogma  von  der  „unbe- 
fleckten  Empfangniss^'  ausdrOcklich  hervorgehoben  werden*^). 

Die  gescblechtliche  oder  sexuelle  Fortpflanzung  bietet  bd  den 
verschiedenen  Elassen  der  Thiere  und  Pflanzen  ungemein  mannich- 
faltige  und  interessante  Verhftltnisse  dar,  die  namentlich  die  Yet- 
mittelung  der  Befruchtung,  die  Uebertragung  des  m&nnlichen  Sperma 
auf  das  weibliche  Ei  betreffen.  Diese  Yerh&ltnisse  sind  nicht  allein 
fQr  die  Fortpflanzung  selbst,  sondem  zugleich  f&r  die  Entstehung 
der  organischen  KOrperformen ,  und  namentlich  der  Unterschiede  bol- 
der Geschlechter,  von  der  grSssten  Bedeutung.  Insbesondere  treten 
hierbe;  Thiere  und  Pflanzen  in  die  merkwilrdigste  Wechsdwirkung, 
wie  vorztiglich  durch  die  neueren  Untersuchungen  von  Ghablbs  Da&- 
vtHLN  und  Hermann  Mt^LLER  „tlber  die  Befruchtung  der  Blumen  durch 
Insecten'*  nachgewiesen  ist  In  Folge  dieser  Wechselwirkung  ent- 
steht  ein  sehr  verwickelter  anatomischer  Geschlechts-Apparat  So 
interessant  diese  Erscheinungen  an  sich  sind,  so  k5nnen  wir  doch 
hier  nicht  darauf  eingehen,  weil  sie  f&r  das  Wesen  des  eigentUch^ 
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Befinchtnngs-Processes  nor  cine  UDtei^eordnete  Bedeutung  haben, 
Hingegen  mtlssen  wir  am  so  sch&rfer  die  Natur  dieses  Processes 
selbet,  die  Bedeutung  der  geschlechtlichen  Zeugung  ins  Auge  fassen. 

Bri  jedem  Befruchtongs-Vorgang  kommen ,  wie  schon  bemerkt, 
zwei  Terschiedene  Zellen-Arten  in  Betracht,  eine  weibliche  und  eine 
minnliche  Zelle.  Die  weibliche  Zelle  wird  bei  den  Thieren  all- 
gemein  als  £i  oder  Eizelle  {Omlmfi)  bezeichnet,  die  mannliche  als 
Spennazdle  oder  Samenzelle  {Zooapermium,  Spermatozoon),  Die  weib- 
Udie  Eizelle,  deren  Form  und  Zusammensetzung  wir  bereits  genau 
betrachtet  haben,  ist  bei  alien  Thieren  ursprUnglich  von  derselben 
einfeichen  Bescbaffenheit ;  sie  ist  anf&nglich  weiter  Nichts  als  eine 
kngelige  nackte  Zelle,  aus  Protoplasma  und  Zellkern  bestehend. 
Wenn  diese  Zdle  frei  Hegt,  so  dass  sie  sich  bewegen  kann,  fQhrt 
sie  haofig  langsame,  amoebenartig6  Bewegungen  aus,  wie  wir  es  vom 
Ei  der  Schwanune  gesehen  haben  (S.  112,  Fig.  8).  Meistens  aber 
wird  sie  sp&ter  in  besondere,  sehr  verschieden  gebildete  und  oft  sehr 
nmmmengesetzte  HQllen  and  Schalen  eingeschlossen.  Die  Eizelle  ge- 
hM;  im  Ganzen  zu  den  grOssten  Zellen,  die  es  liberhaupt  gicbt.  Sie 
ist  fast  bei  all^i  Thieren  grDsser  als  alle  anderen  Zellen ;  nur  einige 
Ner?enzellen  n&hem  sich  in  Bezug  auf  GrOsse  der  Eizelle. 

Die  andere  Zelle,  welche  bei  der  Befruchtung  in  Betracht  kommt, 
die  mannliche  Spermazelle,  gehOrt  umgekehrt  zu  den  kleinsten 
Zellen,  die  sich  im  Organismus  finden.  Die  Befruchtung  geschieht 
in  der  Begel  dadurch,  dass  entweder  innerhalb  des  weiblichen  E5r«- 
poB  Oder  auss^halb  desselben  eine  von  d6m  m&nnlichen  Individuum 
abgesonderte,  schleimige  FlOssigkeit  mit  der  Eizelle  in  Berlihrung 
gebracht  wird.  Diese  Fltissigkeit  heisst  Sperm  a  oder  maimlicher 
Samen.  Das  Sperma  ist  gleich  dem  Speichel  and  dem  Blute  keiue 
eiiifache  klare  FlOssigkeit,  sondem  ein  Haofen  von  ausserordentlich 
zaidieichra  Zellen,  die  in  einer  yerh&ltnissm&ssig  geringen  Quantitllt 
Ton  FKtasi^eit  umherschwimmen.  Nicht  diese  FlUssigkdt  selbst, 
sondeni  die  darin  schwimmenden  Zellen  bewirken  die  Befruchtung. 
DioBe  Sperma-Z^en  haben  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Thiere  zwei 
be  Kmdere  Eigenthtlmlichkeiten.  Erstens  sind  sie  ausserordentlich 
U  in,  gew5hnlich  die  kleinsten  Zellen  des  Organismus,  und  zweitens 
be  itzen  sie  meistens  eine  ganz  eigenthUmliche  lebhafte  Beweguug, 
di  man  als  Samenf&dcnbewegung  bezeichnet.  Im  Zusammenhange 
ia    dieaer  Bewegung  steht  die  Form  der  Zellen.    Bei  den  meisten 
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Thieren,  me  auch  bei  vielen  niederen  Pflanzen  (nicht  dbex  bd  den 
h5heren)  besteht  jede  dieser  Zellen  aus  einem  aehr  kldneii  nadcten 
Zellenkorper,  der  einen  I&nglichen  Eern  mnschliesst,  imd  einem  Ian- 
gen  schwingenden  Faden,  der  sich  an  den  E5rper  anschlicasL  Es 
hat  sehr  lange  gedaoert,  ehe  man  erkannte,  dass  jeder  dieser  E5r- 
per  eine  einfache  Zeile  ist.  FrUher  hielt  man  sie  allgemein  fflr  be- 
sondere  Thiere,  die  man  „Samenthiere^'  {Spermatosfoa)  naimte. 
Erst  durch  die  eingehenden  Untersuchungen  der-  letzten  Jabre  habea 
wir  die  sichere  Ueberzeugong  gewonnen,  dass  in  der  That  jedes  dieser 
sogenannten  Samentbierchen  eine  einfache  Zelle  ist  Beim  Menscben 
besitzen  diese  Samenelemente,  welcbe  man  jetzt  Samenfiulen  oder 
Spermazellen  nennt,  ganz  dieselbe  Form  wie  bei  den  meisten 

Wirbeltfaieren  und  wie  bei  der  Mehrzahl  der  wirbeUosen 
Thiere  (Fig.  11).  Es  ist  aber  von  Interesse,  gel^nt- 
lich  zu  bemerken,  dass  bei  manchen  niederen  Thieren 
die  SamenzeUen  eine  ganz  andere  Form  haben,  als 
diese  gew5hnliche.  So  sind  z.  B.  bdm  Floaskrdis 
die  mannlichen  Samenzellen  starre,  runde  Zellen,  die 
sich  nicht  bewegen,  versehen  mit  besonderen  borstal- 
fbrmigen  starren  Fortsatzen.  Ebenso  besitzen  die- 
selben  bei  einigen  WtLrmem  eine  ganz  abwdcfaende 
Gestalt ,  z.  B.  bei  den  Fadenwtirmem.  BisweOen  sind 
sie  bier  amoebenartig  und  gleicben  sehr  kleinen  Eizel- 
len.  Aber  auch  bei  den  meisten  niederen  Thieren,  z.  R 
bei  den  Schw&mmen  und  Polypen ,  haben  sie  dieselbe 
,,stecknadelf&rmige  Gestalt^'  wie  beim  Menscben  und 
den  tLbrigen  S&ugethieren. 

Nachdem  der  hollandische  Naturforsdier  L^- 
WENHOEK  im  Jahre  1677  zuerst  diese  fadenf&rmigen, 
lebhaft  sich  bewegenden  Edrperchen  im  mfinnlidien 
Samen  entdeckt  hatte,  glaubte  nu&n  allgemein,  dass 

diesdben  besondere,  selbstst&ndige,  kleine  Thierchen,  gleich  dea  In- 
fosionsthierchen  seien,  und  nannte  sie  eben  deshalb  geradezu  ,,Sa- 


Fig.  11. 


Fig.  1 1.  a — d  Vier  Samenzellen  oder  Spermazellen  aus  dem  mannlichen 
Samen  des  Menscben.  Bei  a  und  b  ist  der  bimformige  plattgedruckte 
Eem-Theil  der  Samenzelle  (der  sogenannte  y,Eopf  des  Samenthierchens'O 
yon  der  breiten,  bei  cund^  von  der  schmalen  Seite  gesehen.  e^fzwti 
Samenzellen  eines  Kalkschwammes  (Olynthos).     Sehr  stark  rergrossert 
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meDthiercheii".  Wir  baben  schon  Mber  darauf  bingewieseo, 
da88  dieselben  id  der  dftmals  aufgeatellten  falschen  PraefonnatiDDB- 
llieorie  eine  grosse  Bolle  spielten ,  veil  man  glaubte,  dasa  der  ganze 
entwickelte  Organismtra  rolt  alien  seinen  Tbeilen,  nor  sebr  klein  und 
MKh  nnentfeltet,  in  jedem  Saiaenthiercben  Torgebildet  existire. 
(VergL  oben  S.  29.)  Die  letzteren  braacbten  niir  in  den  frucbtbaren 
Bod^  der  weiblicben  Eizelle  einzudringen,  datnit  gicb  der  praefor- 
uirte  menachlicbe  KCrper  entfolten  und  mit  alien  seinen  Theilen  ivacb- 
aea  k5nne.  Diese  grnndhlsche  Ansicht  ist  jetzt  Tollst&ndig  wider- 
iegt,  and  wir  wissen  durch  die  genauesten  Untersuchungen ,  dass 
die  beweglichen  SamenkOrpercben  weiter  nichts  al3  ecbte  Zellen  sind, 
and  zwar  Zellen  von  deijenigen  Art,  die  man  Geisselzellen  nennt 
bi  den  Mheren  Daratellangen  bat  man  an  jedem  angeblichen  ,^n)en- 
tbiercben"  einen  Kopf,  Bumpf  und  Schwanz  unterschieden.  Der  so- 
genaonte  irKopf  ist  weiter  Nicbts  als  der  l&ngllch  rnnde  oder  ei- 
nmde  Zell^ikeni,  der  Kdrper  eine  Anb&afung  von  Zellstoff,  and 
der  Scbwanz  eine  fadeofSmiige  Verl&ngening  desselben.  Wir  wissen 
anaserdem  jetzt,  dass  diese  Samenthiercben  gar  nicbt  doroal  eine 
ganz  besondere  Zellenfonn  darstellen;  viehnebr  kommeo  ancb  an 
viden  andereo  Stellen  des  TbierkOrpers  ganz  fibnlicbe  bew^icbe 
Zdkn  oder  Flimmorzellen  vor.  Haben  diese  Zellen  zahlreiche  Fort- 
Bitze,  M  heissen  8ie  Wimperzellen;  bat  hingegen  jede  Flimmerzelle 
nur  einen  Fortsatz,  bo  beisst  sie 
Geisselzelle.  Aebnlicbe  Qeisselzellen, 
wie  die  Spermazellen  sind  z.  B.  die 
Darmzellen  dw  Schw&mme. 

Der  yoi^ang  der  Befruchtung  bei 
der  geacblechtlicboi  Zeugusg  beruht 
also  im  Wesentlicben  daraa^  daas  zwei 
verecbiedene  Zellen  zusammenkomnien 
und  mit  einaDder  Terschmelzen  oder 
verwacbsen.  Frllber  haben  fiber  diesen 
''B-  '^-  Act  die  wunderbarstoi  Ansicbten  ge- 

Fig.  12.  DieBefrnohtung  derEizelle  duroh  dieSamen- 
lellen.  Die  fitdenfSrmigea  lebhsft  beweglich«n  Spennazellen  dringen 
dnrdi  die-fbinen  PorencaDSle  der  Eihaut  in  die  komige  Masee  dee  Dotteis 
Unein,  wo  eie  nch  aufltJeeo.  In  Folge  dieser  Se&achtung  Tervchwiadet 
der  Kern  der  Eizelle. 
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herrscht.  Man  hat  darin  immer  et^ras  durcliaus  Mystiscbes  findeo 
woUen  and  hat  die  verschiedensten  Hypothesen  darQber  an^esteQt 
Erst  die  letzten  Jabre  haben  nns  durch  genauere  Forschimgen  zu 
der  Ueberzeugung  gefQfart,  dass  der  Vorgang  der  Befrachtung  hdchst 
ein&ch  ist  und  durohaus  nichts  besonders  GeheimnisBvoIles  an  sich 
trftgt.  Er  beruht  im  WesentUchen  nur  daraaf ,  dass  die  mannUdie 
Geisselzelle  mit  der  weiblichen  amoebenartigen  Eizelle  verBchmiki 
Die  lebhaft  bewegliche  Spermazelle  sucbt  sidi  vermittelst  ihrer 
schl&Dgelndeii  Bewegangen  den  Weg  zur  weiblichen  Eizelle,  dringt 
vermittelst  bohrender  Bewegungen  darch  die  Membran  der  letzteren 
bindurch  und  iQst  sich  in  ihrem  Zellstoff  anf  (Fig.  12). 

Hier  w&re  nun  ein  sehr  geeigneter  Ort  far  den  Dichter,  das 
wunderbare  Geheimniss  des  Befruchtangsvoi^anges  in  gl&nzenden  Far- 
ben  zn  schildem  und  die  E&mpfe  der  lebendigen  ,,SainenthiercheD*^ 
zu  beschreiben,  die  voll  Begierde  urn  die  viel  umworbcne  Eizdie 
heromtanzen ,  sich  den  Eingang  durch  die  feinen  Porencanale  des 
Chorion  streitig  machen  und  dann  „mit  Bewusstsein^'  in  das  Proto- 
plasma  der  Dottennasse  hineintauchen ,  wo  sie  in  selbstkner  Hingabe 
an  ihr  besseres  Ich  sich  vollst&ndig  auflOsen.  Auch  kdnnten  hier 
die  Liebhaber  der  Teleologie  die  besondere  Weisheit  des  Sdidpfers 
bewundem,  der  in  der  Eihtllle  zahlreiche  feine  Porencanftle  ange- 
bracht  hat,  damit  die  „Samenthierchen*^  durch  sie  hindurch  treten 
kOnnen.  Allein  der  kritische  Katurforscher  fasst  diesen  poetischen 
Vorgang,  diese  „Krone  der  Liebe**  sehr  n&chtern  als  den  Verwach- 
sungs-Process  zweier  Zdlen  auf.  Dadurch  wird  erstens  die  Eizelle 
zur  weiteren  Entwickelung  angeregt  und  zweitens  die  Uebertragung 
der  erblichen  Eigenschaften  beider  Eltem  auf  das  Kind  vermittelt 
Die  m&nnliche  Spermazelle  vererbt  den  individuellen  Charakter  des  Va- 
ters  auf  das  erzeugte  Kind ,  und  die  weibliche  Eizelle  Clbertragt  erb- 
Hch  die  Eigenschaften  der  Mutter  auf  das  neue  IndividauHL  In  die- 
ser  Beziehung  zeigt  die  geschlechtliche  Zeugnng  einen  sehr  bedeu- 
tenden  Fortscbritt  gegeuQber  der  filteren  ungeschlechtlichen  Form 
der  Fortpflanzung.  Dieser  Qberaus  wichtige  Vorgang  der  Vererbnng 
von  beiden  Eltern,  der  uns  spater  noch  vielfach  besch&ftigen  wird, 
erklart  sich  also  ganz  einfach  aus  jener  thatsachlich  stattfindenden 
Vermiscbung  oder  Verwachsung  der  beiden  Zellen,  der  mluinlichen 
Spermazelle  und  der  weiblichen  Eizelle''). 


Achter  Vortrag. 

IKe  Eifbrdnmg  nnd  die  KeunU&tterbildiuig. 


„Die  UnteneheiduDg  der  Bchiohten  (oder  Bl&tter)  in  der 
Kttimhaat  bt  ein  Weudepankt  in  dem  Studium  der  Entwicke- 
Inngsgttsehichto  geworden  nod  hat  den  spftteren  Forschungen 
dM  wahre  Licht  aogezfindet.  ZanHehst  tritt  elne  Spaltnng 
daf  (icheibenfllnnigen)  Bubryo  in  einan  aaimaliiolien  and  aineo 
plaitisehen  Tlieil  aul  Wenn  die  Spaltung  arfolgt  ist,  liat  Jede 
Laga  iwei  Schichten.  In  der  unteren  Lage  (dem  plaatiachen 
Oder  vegetatiyen  Keimblatt)  ist  ein  Sobleimblatt  and  ein  Ge- 
fkaablatt,  jedes  von  eigenthiimlicher  Organisation.  In  der 
oberen  Lage  (dem  animaKsehen  oder  serosen  Keimblatt)  sind 
Mich  swd  Schichten  deatlich  sa  antereeheiden ,  eine  Fleisoh- 
lehidit  and  eine  HaatacbiehU' 

Kabl  Ebhst  Babb  (1828). 
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Malt  des  achten  Tortrages. 

UtBte  Tor^oge  naoh  orfolgter  Befruohtung  dor  Eizolle.  Verlust 
dee  Eeimblisohcns.  Monerula,  Neubilduog  des  KerneB.  Furohung  odor 
Dottcrkluftung.  Zerfsll  der  Eizetle  in  2,  4,  8,  16,  32  Zetlen  u.  s.  w.  Be- 
dentuDg  dee  FnrchnngB-ProceBaeB.  Maulbeer-Form  oder  Morula.  Bildung 
der  Keimhantblaee  oder  YesJcnla  blast odemtica.  Eeirohaat  oder  BlnEtodenni. 
Bildnng  dee  f  mohthofea.  Die  beiden  Schichten  des  Frucbthofee  oder  die 
beiden  primaren  Eeiroblatter:  Exoderm  und  Entoderm.  Partielle  Fnr- 
chnng  dee  Yogel-Bios.  Bildung  der  Eeimhaat  des  Vogcl-Eies.  Zwn- 
bl&ttriger  Zuetand  der  Keimscheibe.  Die  zwoiblattrige  Darmlarve  oder 
Gaatrnla.  Fermaoent  Eweiblattrigo  KSrperbildDUg  niederer  Thiere.  JAe 
zweibliitlrige  nralte  Staminform:  Gastraea.  Die  Homologie  der  beiden 
primSren  Keimbliitter  bei  alien  Darmthieren  oder  Ueta^oen.  Ihr  Man^l 
bei  allun  Urthieren  oder  Protozoeu.  Bedeutnng  der  beiden  primoreQ 
EeimblSttor.  Entatebung  und  Bedeutung  Aei  vier  Bccundiirca  Krin:- 
blatter.  Urepriinglich  apaltot  eich  jedes  der  beiden  primiircn  Ktini- 
blHtter  in  zwei  secundSre  Keimblattei.  Aus  dem  Exodenn  oder  Haul- 
blatt  entsteht  das  Hautsinoesblatt  nnd  das  Hautfaaerblatt.  Aus  dcm 
Entoderm  oder  Darmblatt  entsteht  daa  Dannfaserblatt  und  das  Darm- 
drOsenblatt. 


mi. 


Meine  Herren! 

• 

Die  wichtigen  Vorg&nge ,  welche  nach  erfolgter  Befruchtung  der 
EizeDe  zoD&chst  eintreten  and  welche  die  individuelle  EntwickeluDg 
des  neuen  Oiganismus  einleiten ,  sind  im  ganzen  Thierreiche  im  We- 
sentlichen  diesdben.  Die  menschliche  Eizdle  verhdlt  sich  in  dieser 
Beziehuog  nach  erfolgter  Befruchtung  ganz  wie  die  Eizelle  der  tibri- 
geo  Thiere  and  in  specieller  Beziehung  genau  ebenso  wie  diejenige 
der  Qbrigen  S&ugethiere.  Zwar  finden  zwischen  den  S&ugethieren 
\  (mit  Inbegriff  des  Menschen)  nnd  den  Qbrigen  Thieren  mancherlei 
Differenzen  in  Bezng  auf  die  ersten  embryonalen  Eutwickelungsvor- 
giuige  statt;  doch  sind  diese  nur  von  secund&rer  und  untergeord- 
neter  Bedeutung.  Es  ist  sehr  wichtig,  gerade  diesen  scheinbar  auf- 
iallenden  Differenzen  gegenttber  die  wesentliche  Uebereinstimmung 
der  orsprttnglichen  Entwickelungs-Frocesse  der  Eizelle  bei  alien  Thie- 
ren festzuhalten. 

Der  erste  Yorgang,  den  wir  nach  erfolgter  Befruchtung  an  der 
Gzelle  der  Thiere  wahmehmen,  ist  sehr  merkwtlrdig,  n&mlich  schein- 
bar dne  RQckbildung :  die  Eizelle  verliert  ihren  Kern.  Wie  bei  den 
meisten  (oder  alien?)  ttbrigen  Thieren,  so  scheint  auch  bei  alien 
SftQgethieren  der  Nucleus  der  kugeligen  Eizelle  oder  das  sogenannte 
nKeimblSschen^^  mit  sammt  dem  darin  eingeschlossenen  Eeimfleck 
▼ODig  zQ  verschwinden  und  sich  aufzul5sen,  nachdem  die  Samen- 
faden  durch  die  HQlle  hindurch  in  das  Innere  der  Eizelle  einge- 
dn  Dgen  sind  und  sich  hier  mit  dem  Protoplasma  derselben ,  mit  dem 
Do  ter  vermischt  haben.  Man  betrachtet  jetzt  diesen  viel  besproche- 
BQ  und  yid  bestrittenen  Process  als  die  erste  Wirkung  der  Be- 
fra  htung.  Der  sonderbare  Yorgang  ist  deshalb  von  dem  gr5ssten 
Int  sresse,  well  nunmchr  der  individuelle  Oiganismus  des  Saugethiers 
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nns  in  der  dcnkbar  einfachsten  Form  vor  Aagen  tritt,  die 
wir  Qberhaupt  in  der  Welt  der  Oi^anismen  finden  kfinnen. 

Die  einfachsten  von  alien  Organismen,  die  wir  kennen,  and  zu- 
gleich  die  denkbar  einfachsten  Oi^aniamen  aind  die  Moneren, 
meistens  mikroskopisch  kleine  formlose  KOrpcrchen,  die  aus  einer 
homogenen  Substanz,  einer  eiweisaartigen  oder  schleimigen  irdcheD 
Uasse  bestehen,  EQrpercheu  ohne  Strnctur,  ohne  ZuBammensetzung 
aus  TerscUedenen  Organen  und  dodi  mit  alien  LebenaeigenBchafteD 
des  Organismus  begabt.  Sie  bewegen  sicli,  em&hren  aicti  uod  pflao- 
zen  Bich  durch  Theilnng  fort  (Fig.  13).  Diese  Moneren  sind  des- 
I  halb  von  grosser  Wichtig- 
I  keit,  well  sie  uns  fflr  die 
I  Lehre  von  der  ersten  Eat- 
I  stehung  des  Lebais  auf  un- 
I  serer  Erde  die  sicheFBten 
I  Aniialtspiinkte  darbieteo. 
I  Wir  werden  sp&tet  nocb 
^'8-  13-  ihre  Bedeutung  zu  vrflrdi- 

gen  habeo.  Hier  wollen  vir  nar  einstweilen  die  hSciist  merkwOrdige 
Thatsacbe  betonen,  dass  in  der  Eeimesgeschichte  ebenso  wie  in  der 
Stammesgaschicbte  der  Thier-Organiamus  seine  Entwickelung  als  Edroo 
turloses  SchleimkOgelclien  beginnt 

Aach  der  Oi^anismas  des  Menscfaen  and  der  hOheren  Thiere 
exiatirt  kurze  Zeit  bindurch  in  die&er  denkbar  ein£Etchstea  Form, 
und  seine  individuelle  Entwickelung  nimmt  von  dieser  ein&chstai 
Form  ihren  Ausgang.  Dass  unaer  ganzer  K6rper  in  dieaein  Stadium 
wirklich  eine  ganz  gleichartige  und  structurloee  Masse,  eine  weicbe 
Protoplasmakugel  ohne  Kern  daratellt,  ist  nach  den  graauesten  Dnter* 
snchuDgen  der  neueaten  Zeit  nicht  mehr  zu  bezwetfelo.  Das  ganse 
hoffnungavolle  Menschenkind  ist  jetzt  weiter  Mchts  ala  ein  ein&cbea 
Kilgelcheai  von  Urschleim  (Fig.  14).  Die  HOlle  ist  noch  vorhandeu, 
eracheint  aber  als  ein  v&llig  pasaiver  Theil  des  Eies,  der  an  den 

Fig.  13.  Ein  Uoner  (Protamoeba)  in  der  Fortpflaazang  be- 
griffen.  jf.  Bae  gauze  Uoner,  welehea  naoh  Art  der  Amoeba  (Fig.  1) 
rich  mittelat  Teranderlioher  FortaSise  bew^;t  B.  Daasdbe  >er&Ut  dnn^ 
eine  mittlere  EinschnUnuig  in  zwei  Hiilfteii.  C.  Jede  der  beiden  fiilf* 
ten  hat  sioh  Ton  der  aaderea  getrennt  nnd  atellt  nim  ein  selbBtstan- 
digea  Individuum  dar.     (Stark  vei^ossert.) 
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activeo  Entwick^uags-VerftBdenm- 
gen  desselben  gar  keioeo  tbfttigen 
Antbeil  nimmt  Wir  kSanen  iaber 
diese  HttUe  eiiistweU«a  bei  Seite  loa- 
sefi,  uDd  wdlen  erst  sp&ter  uif  die 
Verilnderuiigea,  welche  sie  Dkchher 
erieidet,  eiugeheD;  ftii  den  eigent- 
lichen  E^twidceluog^rocees  selbet  ist 
sie  TfiUig  bedeutuugslos.  Es  beachftf- 
tigt  ans  jetzt  also  bloss  der  Inbalt 
^'8-  *^'  der  Eikugel,  der  homogene  Dotter,  den 

«ir  in  diesem  kemlosen  Zustande  in  Erianeniog  an  die  Monercnforra 
^oDerala"  nenuen  kdnoea.  In  dieser  structurlosen  Protoplasma- 
kngel  bildet  sich  nacb  kurzer  Zeit  von  Neaem  ein  Zellenkern.  Mit- 
tea  iB  dem  donkeln  Zcllstoff  zeigt  sich  tan  heller  Fleck,  welcbcr 
Eugdgestalt  aoQimmt,  und  bald  dem  ersten  Zellenkem  so  Sbnlich 
a'Bcheint,  dass  man  ihn  mit  dieaem  verwechselt  uud  lauge  Zeit  ge- 
^bt  hat,  daBS  das  Verscfawindeo  des  KeimbtascbenB  nur  scheinbar 
seL  Nnn  ist  also  das  fH  irieder  eiae  ein&cfae  Zelle  (Fig.  15),  lucb- 
dem  dasselbe  eme  Zeit  laog  den  Cytodenzustand  dargestellt  hat>^). 
Jetzt  b^not  der  Process  der  Vermehrang  der  Eizelle, 
iodem  dieselbe  durch  wiederbolte  Theilung  in  eine  grosse  Anaohl 
TOB  Zellen  zerfftllt  Aus  der  Einsiedler- Zelle  irird  elne  Zelleo-Ge- 
mmde.  Das  Individuum  erster  Ordnang  erhebt  sich  dadorcb  zur 
Eweit«n  Ordum^.  Alle  die  Zellen,  welche  aus  der  viederholten  Thei- 
hing  der  Eizelle  hervorgehen,  aind  anfongs  ganz  gleich  und  lasseo 
gar  keine  Unterschiede  erkennen.  Man  hat  djpsen  Process  der  viel- 
bch  wiederbolten  Theilung  der  Eizelle  frOher  als  etwas  ganz  Be- 
sooderes  aatgeiaast  und  mit  dem  Namen  Furchung  oder  Dotter- 

Fig.  14.  Die  befinohtete  Eizelle  dea  Saugethieres  noch  dem 
Verluat  des  KeimbloBchenB  (Uonerula).  fiiuga  am  die  Eizelle  sind 
Tiele  Spermazellen  za  bemeiken;  cinige  dereelben  und  durch  die  Poren- 
ivule  der  Hillle  in  das  Innere  eingedrangen  und  babeu  eioh  iu  dem 
]  )otler  aufgeloBt.  Der  Kem  oder  daa  EeimblSaohen  ist  in  Folge  dieaes 
refrochtungB-Aotes  Terachwnndon.  Ber  kemlose  Dotter  (nunmehr  eine 
I  ftode)  hat  sich  Terdicbtet  nnd  zuBammeogezogen ,  wodurch  zwischco 
i  -ju  und  der  Eihiille  ein  (mit  heller  FtilBaigkeit  erfUUtor)  Zwiaohenraum 
I  itstauden  bt. 
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klaftong  Oder  S^mentation  belegL  Erst  viel  ^ter  ist  ;nan  za 
der  UeberzeuguDg  gekommeu,  das3  dieser  BcbeiDbar  sebr  ^gentbOm- 
liche  Vorgang  der  Fnrchung  weit^  gar  nichts  ist  als  die  gana  ge- 
wOhnUche,  oftmals  wiederholte  Zellentheilung.  Sie  beginut  di- 
mit,  daas  der  neue  Zellenkern  in  zwei  Eerne  zeriallt  Der  Nacleos 
schntlrt  sich  ein  und  es  entstebt  eine  Trennuagsebeoe  zwiscben  den 
beiden  H&lfteii;  Bie  weicben  ana  eiBander,  und  nun  sammelt  sic^ 
der  ZeUstoff  rings  urn  die  beiden  Kerne  an,  so  dass  sicb  aucb  mittoi 
dorcb  das  Protoplaama  hiadarch  eine  Theiluugsebene  ausbildet  Das 
Protoplasma  zerftllt  also  nacfatrftglich  eben&Ils  in  zwra  Hfllften,  und 
die  ZellBtt^inasse  jcder  H&Ifte  sammelt  »ch 
rings  am  den  Kern  an,  der  wie  ein  Anzie- 
hUDgsmittelpunkt  auf  die  Molek&le,  auf  die 
kleinen  Substanztbeilcbeu  des  festflOs^gen 
Protoplasma  wirkt  Nuumefar  ist  die  m- 
sprflngliche  Eizelle  in  zwei  Toditetzelleu  zer- 
&tllen,  die  ganz  gleich  wad  und  ianerbaU) 
^*  16-  der  imverSnderten  HflUe  neben  einander  Ue- 


Fig.  16. 


Fig.  15.  BasEi  d%B  Baagethierea  mit  dem  neugebildeten  Kern (1>) 
uud  Kemkorperohen  (o).  Die  Dott«rkugel  (c),  ■welche  von  der  Eihulle 
Oder  dem  Chorion  (0  umschloasea  ist,  enthalt  jetzt  an<dk  die  axitgdSixa 
Substauz  der  Spermasellen. 

Fig.  16.  Erater  Beginn  der  Entwiokelung  dee  Saogethiei^ 
Eies,  sogenannte  „Eifurcliuiig"  (Vennehrung  der  Eizelle  duroh wiedei^ 
holte  Selbsttheilung).  Fig,  16  ^.  Die  Eizelle  iat  in  zwei  Zellea  (^ie 
beiden  erateu  ..Furchungskugeln")  zerfallen.  Fig.  16  B.  Die  letrtereo 
sind  dutch  Halbirung  in  vier  Zelten  geepalten.  Fig.  16  C.  Aub  den  -rier 
Zellen  Bind  duroh  wiederholte  Halbirung  aoht  geworden.  Fig.  16/).  Dnrch 
fortgeaetzte  Theilung  der  „Fiirohung8kngeln"  iat  ein  kogeliger,  manl- 
beerfdrmiger  Haufen  von  zahlreichen  gleichen  Zellen  entatanden ,  der 
,,Uaulb«eidotter"  oder  die  Morula. 
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gen  (Fig.  16  A).  Derselbe  Process  wiederholt  sich  an  jeder  der  bei- 
den  Tochterzellen;  abermals  zerfiUlt  der  Kern  jeder  Zelle  in  zwei 
Kerne;  die  beideo  Kerne  entfomen  sich  tod  einander,  imd  um'jeden 
der  beiden  neogebildeten  Kerne  aammelt  sich  wieder  das  Protoplasma 
in  der  Weise  an,  dasa  jede  der  beiden  Zellen  in  zwei  TollsUlndige 
Zdlen  zer^L  Wir  baben  also  jetzt  Tier  Enkelzellcn  vor  nns,  wel- 
die  axs  der  ursprQnglicben  Eizelle,  der  Grossmutterzelle,  berrorgc- 
gaogen  sind  (Fig.  1GB).  In  dieser  Weiae  wiederholt  sich  nun  der 
Process  nocb  Tiele  Male,  and  ea  entstefaen  ans  den  vier  Zellen  ganz 
«if  dieselbe  Weise  acht  (fig.  IGC);  aus  den  acfat  werdea  16,  dann 
32,  H  128  u.  s.  w.  (Fig.  16i)).  Der  ganze  Vorgang  ist  aber,  wie 
ieh  nocbmals  bervorheben  will,  weiter  gar  Nicbts  als  eine  gewShn- 
tkhe  regol&re  Zellentheilung,  die  sich  vielfach  wiederholt  Keines- 
vega  ist  dieselbe  ala  ^ne  ganz'  eigenth11mIi<Ae  Erscbeinung  aufea- 
&asen,  wie  der  Oftere  Name  „Farcbang"  vermuthen  laasen  kOnnte. 
Warom  man  sie  gerade  Farchang  nannte,  werden  wir  sp&ter  hei  der 
Betrachtung  des  Vogel-Kies  seben,  wo  sicb  die  Vermebnuigs-Ver- 
hiltnisse  etwas  anders  gestalten. 

Bei  den  m^sten  niederen  Thieren  Terl&uft  der  Furcbungs-Process 
der  ESzelle  ganz  b  derselbeo  Weise,  wie  beim  Menschen  und  den 
Bbrigen  S&ugetbieren.  Als  Beispiel  dieser  Uebereinstinimung  ftlhre 
ich  Ibnen  hier  die  Eifurcbung  eines  kleinen  |Spulwunns  TOr,  der  in 
der  Lunge  unscres  gemeinen  Qrasfroscbes  sebr  gewfibnlicb  ist,  und 
an  dem  man  dieselbe  besonders  leicbt  und  klar  beobacfaten  kann 
(Fig.  17).  Das  Endresaltat  der  Purchung  ist  aucb  bei  diesen  nie- 
^  ^  ,  deren  Thieren  flberall  daa  gleicbe, 

die  Bildung  tod  einigcn  bundert 
kleinen  Zellen,  die  dicbt  b^- 
sammen  Ue^en,  alle  TOllig  gleicb- 
artigerscheinen  nnd  „Furdiuog8- 
zellen  oder  Furchangskngeln" 
Kg.  17.  heissen.  Jede  Forchungszelle  be- 

Fig.  17.  Eifurobnng  eioee  Bpulwarma  (Aecaria  DigrovenoBa). 
Bd  Fig.  1  ist  die  Kzelie  in  zwei  Zellen,  bei  I'ig.  2  in  viei  Zellen  und 
bei  Fig.  3  in  16  Zellen  zeifallen.  Die  Bnaeere  Eihiille  (a)  bleibt  such 
bier  anvcTtindert  Jede  Zelle  oder  Fnrchnngskagel  (6)  entiiSlt  einen 
Eon.  Bei  Fig.  1  eeigt  der  nntere  Keni  2  KerakiJrperohen ,  bei  Fig.  2 
die  ontente  Zelle  2  Seme.     (Naoh  K61.UKXB.) 

10 


140  Dcr  Haalbeordotter  oder  die  Morula.  VUL 

steht  aus  weiter  nichts  als  aas  einem  Kflgelchen  yod  Protoplasma 
Oder  Zellstoff  und  detn  davon  umschlossenen  Zellkern.  Eine  be- 
sondi-l^  Halle  nm  jede  der  kleineD  Ki^eln  fehlt,  obwobl  man  frober 
irrtbttinlich  das  Vorbancle&sein  einer  solchen  annahm;  die  (^nrchuBgB- 
kugeln  siad  vielmehr  nackte  Zellen,  wie  es  ja  ursprDnglich  auch  die 
Eizelle  selbst  ist.  Alle  diese  KUgelchen  li^en  dicht  an  einandra*  mtd 
bilden,  nacfadem  der  ganze  I'heiluugsproceas  abgelaufen  ist,  zosam- 
men  eine  groase  Kugel ,  die  aussieht  wie  eine  Brombeere  oder  Manl- 
beere.  Daher  wtrd  dieses  Stadiom  der  Entwickelimg  anch  der  „Maii]- 
beerdotter"  oder  die  „Mornla"  genannt  (Fig.  1  B).  Beim  S&nge- 
thiere  liegt  diese  solide  maalbeerformige  Rugel  iDnerhalb  det  unvec- 
ftnderten  EibQUc,  durcfa  ein  wenig  wftsserige  llOasigkeit  voo  thr  ge- 
trennt;  ebenso  bei  rielen  niederen  Thieren.  Bei  anderen  niederen 
Thiereo  Mngegen ,  denen  von  Anfang  an  eine  EihOllo  fefalt  (wie  z.  a 
bei  Tielen  Scbwammen,  Mcdoaen)  ist  auch  die  Horala  nackt  (Fig.  IS). 

{  Im  Wesentlichen  sind  keine  Uiiterschiede  in  der 
Bcschaffenbcit  dieser  Morula  zwischen  den  ver- 

I  schicdunsten  Thierklassen  auCEufindeu. 

Der  n&chste  Fortschritt  der  Ontogcncse  bc- 

I  stebt  nuumehr  darin,  dass  aicb  im  Mittelpunkte 
dcs   brombeerf&rmigeu  kugeligen  Zellenhaufens 
eine    klare  FlQssigkeit    anzusammeln    b^iuat 
Fig.  18.  ihre  Menge  ist  anfangs  gering,  wird  aber  bald 

grdaser  und  dr&ngt  die  Zellen  alle  an  die  Oberfl&che  der  Morula. 
So  gestaltet  eich  die  Morula  zu  einer  ki^eligen  Blaae,  deren  Waod 
ans  einer  einzigeu  Schicht  oder  Lage  von  Zellen  zosammengesetzt 
iat  Auch  dieser  Vorgaog  wiederholt  sich  in  derselben  Weise  bei 
den  verschiedensten  Thieren.  Ueberall  sammelt  sich  eine  B(^e 
Hepge  klarer  w&sseriger  Flilssigkeit  in  der  Mitte  der  soUden  Maul- 
beerkugel  an ,  dass  s&mmtlidie  Zellen  oach  aussen  an  die  Oberfl^be 
getrieben  und  an  die  innere  Peripherie  oder  luienwand  der  uraprOog- 
lichen  EihOlle  gedr&ngt  werden.  Die  so  entstandene  Blase  fOhrt  den 
Kamen  Keimblaae,  oder  geuauer  Keimbautblase  (Festcula 

Fig.  16.  Horala  oder  MaalbeeTdottaF  einea  Kalkiohwsm- 
mes  (Olynthus).  Der  aos  dei  Furohung  hervorgegaugene  kngelige 
Hiuifen  von  gleioh&rtigen  Zellen  ist  naokt,  ohne  Hulle,  wie  die  nMkte 
Kizelle  dee  Schwammea  eelbst  (Fig.  8,  S.  112). 
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lilagMermica) ;  nicht  zu  verwechseln  mit  dem  „Keimbl&scheu''  ( Vesi- 
euia  germinativa),  welches  ja  der  urspriingliche  Kern  dcr  Eizelle  ist. 
yfmi  wir  einen  Qaerachuitt  durch  diese  Keimblase  oder  Blastotierm- 
Bbse  machen,  flberzeugen  wir  una,  daas  ihre  dOn&e  Wand  nur  aus 
einer  dozigen  Zellenschicht  gebildet  wird;  diese  Schicht  heisst  die 
Keimhaut  {Blastoderma).  Wenn  wir  dieselbe  von  der  Flache  be- 
trachteu,  erscheint  sie  zierlich  und  regelm&ssig  vieleckig  (meist 
sechaeddg)  getdfelt,  indem  die  Zellen  durch  den  gegenseitigen  Druck 
sidi  zu  Vielecken  abgeplattet  haben  (Fig.  19).    Die  hellen  kugeligen 

Kerne  treten  deutlich  aus  dem  dunkeln 
k^rnigen  Protoplasma  der  Zellen  hervor. 
Die  Keimblase  hat  bei  den  meisten  S&uge- 
thieren  durchschnittlich  einen  Durchmes- 
ser  von  einem  MiUimetcr  (oder  \  "*\  w&h- 
rend  uisprttoglich  der  Durchmesser  der 
Eizelle  nur  |  Mm.  (oder  ^ "')  betrug. 
Diese  Vergrosserung  wird  verui-sacht 
durch  die  FlOssigkeit,  welche  von  aussen 
p.     ^  her  in  die  Keimblase  eindringt;  sie  wird 

aufgesaugt  aus  dem  Schleim  dcs  mtitter- 
Udieo  FruchtbehSlters,  innerhalb  dessen  das  Saugethier*Ei  liegt. 

Der  Erste,  der  die  Keimblase  des  S&ugethieres  entdeckte^  war 
Baer;  die  erste  genauere  Beschreibung  und  Abbildung  derselben 
warde  von  Bischoff  gegeben.  Wenn  wir  nun  diese  kugelige  Keim- 
blase des  S&ugethieres  unter  dem  Mikroskope  von  alien  Seiten  recht 
genau  betrachten,  so  bemerken  wir  an  einer  Stelle  ihrer  Oberfl&che 
einen  kreisrunden  dunkeln  Fleck  (Fig.  19  c).  Es  betheiligen  sich  n&m- 
lid  nicht  alle  Zellen,  die  aus  der  Furchung  hervorgehen,  an  der 
^ung  der  Keimblasen-Wand,  wie  viele  Schriftsteller  ang^ben  ha- 
b^    Vielmehr  bleibt  ein  kleiner  Theil  von  diesen  ursprlinglichen 

Fig.  19.  Keimhautblase  {Fesieula  bfastodermica)  au3  dem  Fmoht-. 
behfQter  oder  der  Oebarmatter  des  Kaninchens.  Die  Furchungskageln  {b) 
bilden  eine  einftushe  Schicht  tou  Zellen  an  der  Innenflliche  der  Eihiille 
oder  des  Chorion  [a).  Die  Kerne  schimmem  als  helle  Ponkte  ans  den 
Zellen  hervor,  die  dureh  gegenseitigen  Druck  sechaeokig  abgeplattet  rind. 
An  einer  Steile  (bei  c)  liegt  aooh  ein  besonderer  Hanfen  von  unverfia- 
dtrtfln  EuichungBkogeln  (die  erste  Anlage  .  dee  Fruehthofes  oder  dar 
KeiSAseheibe).     Nach  Bischoff. 
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Farchnngszellen  im  InnereQ  mrOck  nsd  legt  sich  an  dner  bestinui- 
tes  SteHe  der  Keimblaae  an  die  inuere  Flftche  der  Keimhant  kb. 
Dadurcb  entstebt  der  kleine  kreismnde  Fleck,  der  b^  B^iadibiBg 
der  Keimblase  tod  der  Fl&che  an  einer  bestiifbntes  Stelle  deutSdi  ber- 
Tortiitt  (Fig.  20  c)  and  bei  dnrchJhllendem  Licbte  unter  dem  Hikroekope 
dunkler  als  die  dbrige  Keimblase,  bei  aufMIendem  lacbte  bingegen 
trttbe  weieslicb  eracheint.  Dreht  man  dieKdmblase  so,  daas  dslleek 
am  Bande  eracheint  (Fig.  19c),  so  aiebt  man,  dass  der  inuere  Zd- 
lenhaufen  fast  halbkugelig  in  den  Hoblraom  der  Blaae  toi^htb^ 
Spftter  wird  er  flacher  and  endlicb  BcheibrafiSrmig.  Dieaer  dnnkle 
kreismnde  Fleck  mrd  Frucbthof  {Area  germinaUva)  genannt,  nod 
iat  TOO  der  grOasten  Bedentung,  veil  dieses  StQckcbra  allein 
die  erste  Anlage  dea  blfflbenden  SfUigetbierkfirpers  daistdlt,  w&breod 
der  gauze  Qbr^  Abschnitt  der  Keimblase  sp&ter  nur  als  ran  Viter- 
flOssiger  Anbang  des  KOrpers  (als  Dottersack  oder  Nabelblase)  er- 
scbeint,  der  nicbt  in  den  bleibenden  SftngethierkOrper  selbst  mit  eio' 
geht.  Nor  diejenigen  Zellen  also,  welche  an  diesei  Stelle  sich  a«- 
sammeln  and  den  Frucbthof  bilden;  erstens  die  iiioeren  Zellen, 
die  als  nnTerfinderte  Reste  der  Furcbungszellen  za  bctrachten  ani, 
and  zveitens  die  ftnsseren  Zellen,  nelcbe  in  der  Kcimhaut  selbst 
Qber  dieseu  inneren  Zellen  liegen  and  sie  bedecken,  liefeni  das  zelli^ie 
Baamaterial ,  aas  welcbem  allein  der  KOrper  dea  Stiugethiercs  stcb 
aufbaut;  die  Qbrigen  Zellen,  nelcbe  den  bei  weitcm  grusstoii  Thoil 
des  Umfangs  der  Keimblase  bilden,  nebmen  an  der  KSrperbildiug 
selbst  kdnen  Antbeil**). 

W&hrend  die  kogelige  Kdmblase  a&fitnglicb  in  ibrer  ganzeo  Anft- 
debnung  (mit  Ausntdime  des  Frucfathofto)  nnr  ana  einer  einzigen  dfln- 
nen  Schit^t  oder  Lage  von  Forchungszellen  bestand,  Trird  sie  non- 
mehr  bald  zweiscbicbtig.  £s  wfichst  D&mlicb  die  innere  dnnklere 
Zellenschicht  des  Fmcbthofea  (Fig.  20, 21)  ringsberum  as  ihrem  Rande 
veiter,  indem  sich  ihre  peripherischen,  am  Bande  der  Scheibe  ge- 
legenen  Zdlen  krftftig  vermehren.  In  Fo!^  dessen  breitet  sie  sich 
immer  weiter  an  der  inneren  Flftche  der  Keimblase  aus'  (Fig.  22,  23), 
vtlcbst  inwendig  an  deraelben  rings  herum  (Fig.  24)  nod  btid'  ■ 
schliesslicb  eine  Tollst&ndige  innere  Auskleidung  dereelben,  eine  zwei  i 
innere  Zellenscbicht  Gleichzeitig  findet  eine  lebbafte  Vermebnii  ; 
and  Wncfaernng  der  Zellen  des  Frachthofea  statt,  and  zvar  in  be  - 
den  Scbicbten  desselben,   in  der  Richtung  der  Dicke  (in  der  Bicii  - 
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toDg  des  Radius  der  kngeligen  Keimblase);  in  Folge  desseo  ist  nuu- 
mebr  jedo  der  beiden  scheibenf&rmigen  Scbichten  aus  mehreren 
Zdtenlageii  3 


Fig.  24. 


Fig.  20.     Kaninohen-Ei   ans  d«m  FrachtbehHlter,  von  4  Uilli- 
neter  VorohmeBser.    Die  Eeimhautblase  (h)  hat  sich  etwas  von  der  glat- 
.   KhftUfi   odei    dem   Chorioa  (a)   zurfickgezog«n.     In  der 
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Auf  diese  Weisc  entsteht  auB  der  ursprflDglicb  eiDSchichtigen  oder 
.  einblfitterigea  Keimhautblase  ein  doppel&cbichtiges  oder  znei- 
bli^tteriges  Blastoderm.  Gleichzeitig  lOst  sich  die  Keioihaot  \09 
der  aniicgenden  EibQUc  ab,  indem  sicb  zwiscben  beiden  etwas 
FIflssigkeit  ansammelt.  Dicse  EibUlle,  das  Chorion  oder  die  ^om 
peUucida,  wird  jetzt  sehr  dfinn  und  zart.  Wabrend  sie  bisber  glatt 
war  (Fig.  20,  21),  begiDnt  sie  nun  sich  mit  kleinen  structurlosen  Zot- 
ten  oder  Warzen  zu  bedecken,  die  von  aussen  aufgelagert  werden 
(Fig.  22—24).  Jede  der  beiden  Scbicbten  oder  Bl&tter  der  Keim- 
bautblase  besU'ht  in  dem  ganzen  Um&nge  der  Eugel  nur  aus  doer 
einzigen  Zellcnlage;  soweit  aber  der  dunkle,  kreismnde,  scheiben- 
fdrmige  Fruc^thof  im  Blastoderm  reicht,  be- 
stebt  jede  der  beiden  Scbicbten  aus  meh- 
rer«n ,  Qber  einander  li^enden  Zellenlagen. 
Die  Zellen  jedw  Sehi^t  fund  nater  ach 
von  Anfang  an  vSllig  gleich.  Hingegen  sind 
die  Zellen  der  beiden  Scbicbten  bereits  ne- 
sentlich  veiH^bieden.  Die  Zellen  der  in- 
neren  ScMcht  (oder  des  sogenanoten  En- 
toderms) Bind  grosser,  dunkler,  weicher; 
Fig.  25.  ihr  Zellstoff  ^bt  sich  durch  Carmin  dnnkd- 

Mitte  der  Keimhaut  ist  der  kreismnde  FruolitlLof  (e)  uchtbai,  an  d^- 
Ben  Bands  (bei  tf)  eich  die  innere  Schicht  der  Keimblase  bereits  subeu- 
breiten  beginnt    (Fig.  20 — 24  nach  Bischofp.) 

Fig.  21.  Baseelbe  Kaninohen-Bl,  tod  der  Seite '  gesehen  (im 
Profil).     Buchstahen  wie  bei  Fig.  20. 

Fig.  22.  Kaoinohen-Ei  ana  dem  Fmobtbehalter,  Ton  Q  Mm. 
Durchmesser.  Vie  Keimhaut  ist  bereite  in  grower  Aoedehnung  doppel- 
Bchichtig  {b).    Die  anasere  Eihiille  (Chorion)  wird  zottig  (a). 

Fig.  23.  Dasaelbe  Eaninohen-Ei,  von  der  Seite  geeeben  (im 
Frofil).    Bnchstaben  trie  bei  Fig.  22. 

Fig.  24.  Kaninohen-£i  ans  dem  Fnicbtbehalter ,  von  B  Hm. 
DarchmeBser.  Die  Keimhautblaae  ist  bereits  fast  gam  doppelechiohtig  {!>), 
nur  nnten  (boi  d)  nooh  eineohiohdg. 

Fig.  25.  Zellen  aus  den  beiden  piimaren  KeimblSttera 
des  Siiugethicres  (aus  den  beiden  Scbicbten  der  Keimhaut).  i  grouere 
dnnklere  Zellen  der  inneren  Schicht,  des  vegetativen  KeimbUttM 
oder  Entoderms,  e  klei acre  hellere  Zellen  der  iiuaaerou  Schioht,  dea 
aniroalen  Keimblatles  oder  Exoderms. 
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roth  und  enthalt  viele  Fettkoruchen ;  sic  sind  wenig  vou  deo  ur- 
^rflnglichen  Forchuugskugcln  vcrschiedeu  (Fig.  25  i).  Die  Zellen  der 
ansscreu  Schicht  hiogegeu  (oder  des  Exoderms)  sind  kleiner,  hel- 
ler, fester;  ihr  ZeUstoff  wird  durch  Carmio  nur  schwach  hellroth 
gefarbt  and  enth^t  nor  wenige  kleine  Fettkornchcu ;  sic  unterscheiden 
sich  Tiel  mebr  von  den  ursprUnglichen  Furchungszellen  (Fig.  25  e). 

Mit  der  Ausbildong  oder  Differenzirung  dieser  beiden  zelligen 
Kastoderm-Schichteu ,  der  ^Blatter  der  Eeimblase'S  welche  man 
Idcht  mechaniscb  von  einander  trennen  kaun,  ist  ein  hdchst  wich- 
tiger  Fortschritt  zur  fundanaentalen  Constitution  des  S&ugethier* 
Kdrpers  g^eben.  Diese  beiden  Zellenschichten  sind  namlich  nichts 
Anderes,  als  die  bedeutungsvoUeu  beiden  primHren  Eeim- 
butter,  welche  f&r  sich  allein  die  erste  Grundlage  des  Korpers 
8&mmtlicher  Thiere  (nut  einziger  Ausnahme  der  Protozoen)  zosam* 
meosetzen  und  alle  spater  denselben  aufbauenden  Zellen  erzeugen. 
Die innere,  weichere  and  dunklere  Zellenschicht  ist  das  innere  pri- 
mftre  Eeimblatt  oder  das  Darmblatt,  das  „vegetative  Eeim- 
blatt^^  {Entoderma  oder  GastrophyUum,  auch  Lamina  gastralis  oder 
mucosa  genannt).  Die  &assere,  festere  und  hellere  Zellenschicht  ist 
das  auBsere  primare  Eeimblatt  oder  das  Hautblatt,  das  „ani- 
male  Eeimblatt^^  {Exoderma  oder  DertnophyUimt ,  auch  Lamina  der- 
malis  oder  serosa  genannt). 

In  diesem  zweibl&tterigen  Entwickelungs-Stadium  verlassen  wir 
jetzt  den  S&ugethier-Eeim  auf  einige  Zeit  und  wendeu  uns  zur  Be- 
traehtong  des  Vogel-Eies.  Dieses  ist,  wie  Sie  bereits  wissen,  des- 
halb  von  ganz  besonderer  Bedeutung ,  weil  wir  ja  bezttglich  vieler 
Entwickeluttgs-Verh&ltnisse  sehr  haufig  gen5thigt  sind,  unsere  Eennt- 
1U88  zun&chst  vom  Ei  der  V5gel  zu  entlehnen.  Das  Ei  der  Sauge- 
thiere  ist  viel  schwieriger  zu  erlangen  und  zu  untersuchen ,  und  aus 
diesen  praktischen ,  nebensachlichen  GrUnden  viel  seltener  genau  ver- 
folgt  Hingegen  kdnnen  wir  das  Hfthner-Ei  in  jedem  Augenblick  er- 
halten  und  durch  kOnstliche  BebrQtung  desselben  Schritt  ftir  Schritt 
jedes  Stadium  der  Ver&nderungen  verfolgen,  welche  der  daraus  her- 
vor|ehende  Embryo  im  Laufe  seiner  Entwickelung  erleidet.  Das 
Vogel-£i  unterscheidet  sich,  wie  wir  schon  frflher  gesehen  habcn, 
von  dem  kleinen  S&ugethier-Ei  wesentlich  durch  seine  sehr  bedeu- 
tende  GrOsse,  indem  sich  innerhalb  des  ursprtlnglichen  Dotters  oder 
des  Protoplasma  der  Eizelle  eine  sehr  bedeutcnde  Masse  von  fett- 
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reichem  Nahmngsdotter  ansammelt,  die  gelbe  Masse,  wddie  nir 
t&glich  als  Eidotter  Terzehren.  Urn  za  einem  richtigen  Yerstiliidniss 
des  Vogel-Eies  zu  gelangen,  welches  vielfach  ganz  falsch  gedeatet 
worden  ist,  mtissen  wir  dasselbe  in  seinen  aUeijtlDgsten  Zasttodea 
aufsuchen  and  von  Anfang  seiner  Entwickelung  an  im  Eierstock  des 
Vogels  verfolgen.  Da  sehen  wir  denn,  dass  das  ursprQngliche  Yogel- 
Ei  eine  ganz  kleine  und  nackte,  dnfacbe  Zelle  mit  Kern  ist,  weder 
in  der  Gr^tese  noch  in  der  Form  von  der  ursprttnglichen  Eizelle  der 
S&agethiere  und  anderer  Thiere  verschieden.  Wie  bei  alien  Wiibd* 
thieren  wird  die  ursprungliche  Eizelle  oder  das  Ur-Ei  {PraUmm) 
Yon  einer  zusammenhangenden  Scbicht  kleinerer  Zellen  ringsnm  be- 
deckt,  wie  von  einer  Haut  oder  einem  Epithd.  Diese  Epithel-HQUe 
ist  der  sogenannte  Graafsche  Follikel,  welcber  rings  urn  den 
Eidotter  die  stnictorlose  Dotterhaut  ausscheidet 

^  Sehr  frOhzeitig  nun  beginnt  das  kleine 

Ur-Ei  des  Vogels  eine  Masse  von  Nahnmgs- 
stoff  durch  die  Dotterhaut  bindurch  in  sich 
aufzunehmen  und  zu  dem  sogenannten  „g^ 
ben  Dotter*'  (dem  Eigelb  oder  Dotteigelb) 
zu  verarbeiten.  Dadurch  verwanddt  sidi 
das  Ur-£i  in  das  Nach-Ei  (Metomm),  wel- 
ches vielmals  grosser  ist,  als  das  Ur-Ei, 
aber  dennoch  nur  eine  einzige,  colossal  v^- 
^'^*  ^^*  grSsserte  Zdle  darstellt*^).    Duroh  die  An- 

sammlung  der  mftchtigen  gdben  Dottermasse  in  dem  Inneren  d«r 
Protoplasma-Kugel  wird  der  darin  enthaltene  Kern  (das  „K6imbl&s- 
chen^^)  ganz  an  die  Oberflache  der  Dotterkugel  gedrftngt  Hier  ist 
dersdbe  von  einer  geringen  Menge  sogenannten  „weissen  Dotters*^ 
umgeben ,  d.  h.  von  klarem  weicherem  Zellstoff ,  der  nicbt  die  gelben 
„Dotterkdmer'^  enth&lt,  welche  das  ganze  Dottergelb  zusammen- 
setzen.  Die  kleine,  den  Eikem  umgebende  Masse  des  weissen  Dot- 
ters  Oder  das  „Dotterweiss'^  bildet  aussen  auf  der  gdben  Dotter- 

Fig.  26.  Eine  reife  Eizelle  aus  dem  Eierstock  des  Hnh- 
nes  (im  Durohschnitt).  Der  gelbe  Nabnmgsdotter  ist  aus  concentrischeB 
Schichten  (c)  zusammengesetzt  and  von  einer  diinnen  Dotterhaut  (a)  umh^t 
Der  Zellenkem  oder  das  KeimblSschen  liegt  oben  in  der  Karbe  (i). 
Yon  da  setzt  sich  der  weisse  Dotter  bis  in  die  centrale  Dotterhohle 
fort  («0«     Doch  sind  beide  Dotter-Arten  nicht  scharf  geschieden. 
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kagely  an  einer  Stdle  der  Oberfl&che,  ein  kleines  kreisrandes  weisses 
[  FleckcheD ,  den  Bogenannten  ^Habnentritt"  oder  die  Karbe  (Fig.  26,  b). 
Von  dieser  Narbe  aus  geht  ein  faden£5rmiger  Strang  von  Dotter- 
weiss  (d)  bis  in  die  Mitte  der  gelben  Dotterkugel  radial  hinein  und 
bildet  hier  eine  kleine  centrale  Eugel  von  Dotterweiss  (Fig.  26  d,). 
Diese  ganze  weisse  Dottermasse  ist  aber  nicht  scharf  von  dem  gel- 
ben Dotter  getrennt,  der  auf  erbHrteten  Eiem  eine  schwache  An- 
deatimg  von  concentrischer  Schichtung  zeigt  (Fig.  26  c).  Wie  an 
dienem  kngeligen  gelben  Yogel-Ei  im  Eierstock,  so  findet  man  auch 
an  dem  gelegten  HQhner-Ei,  wenn  man  die  Eiscbale  5ffnet  and  den 
Dotter  herausnimmt,  an  desaen  Oberflache  eine  kreisninde  kleine 
weisse  Scheibe,  die  der  Narbe  oder  dem  Hahnentritt  entspricbt,  ob- 
giekh  sie  etwas  ganz  Anderes  ist  Die  ganze  gelbe  Dottermasse  ist 
▼(Dig  bedeutangdos  fiir  die  E5rperbildung  des  entstehenden  HOhn- 
Chens,  indem  dieselbe  nur  als  Nabrungsstofi  von  dem  sich  ent- 
irickehiden  Embryo  verbraucht,  als  Proviant  verzehrt  wird.  Die 
Uare  ToIuminSse  Eiweissmasse ,  welche  den  gelben  Dotter  des  Vogel- 
Bes  nmgiebt,  nnd  ebenso  die  feste  Kalkschale  des  letzteren,  wer- 
den  erst  innerhalb  des  Eileiters  um  das  bereits  befruchtete  Yogel- 
Ei  kemm  gebildet 

Nachdem  die  Befruchtung  des  Yogel-Eies  innerhalb  des  mfitter- 
lichen  ESrpers  erfolgt  ist,  findet  auch  hier,  ganz  wie  beim  Sauge- 
thier,  eine  wiederholte  Spaltang  der  urspriinglichen  Eizelle  statt, 
Dor  mit  dem  Unterschiede ,  dass  diese  Yermehrung  der  Eizelle  hier 
oiditdorchTheilung,  sondem  durchKnospung  geschieht'^').  Nur 
die  weisse  Narbe  oder  der  Hahnentritt  wird  von  dieser  Spaltung  be- 
troffian,  indem  zonftchst  das  darin  eingeschlossene  Keimbl&schen  in 
zwei  neue  Kerne  zerfallt  Durch  fortgesetzte  Spaltung  entstehen 
daians  4,  8,  16,  32,  64  Kerne  u.  s.  w.,  Ton  denen  sich  jeder  mit 
I  einer  kkinen  Quantitftt  des  weissen  Dotters  umgiebt  Das  End* 
resoltat  ist,  dass  sich  auch  hier  wi'eder  eine  kleine  kreisrunde  Scheibe 
I  bildet,  die  aus  lauter  kleinen  Zellen  besteht  und  dem  Fruchthofe 
Oder  der  Area  germinativa  des  S&ugethier-Eies  entspricht  Der  gelbe 
Dotter,  die  Hauptmasse  des  Yogel-Eies  wird  gar  nicht  von  diesem 
Fbrchongsprocess  betroffen ,  sondem  bleibt  unver&ndert  Gerade  die- 
ser Umstand  war  die  Ursache,  dass  man  den  Yermehrungs-Process 
der  EizeUe  tlberhaupt  „Furchung*'  nannte.  Diese  Bezeichnung 
wnrde  deshalb  gewfthlt,  weil  auf  der  iusseren  OberflSche  der  mfich- 
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tigen  Eizelle  an  der  Stelle,  wo  das  Keimbl&scbeii  liegt,  sich  im  Be-  ' 

ginne  der  Entwickdang  zun&chst  oberfiachlicbe  feine  Furchen  bJl-  ; 

den.    Diese  Furcben,  die  bd  oberfl&chlicber  Betrachtong  zaeist  als  ' 

Fig.  27.  Die  paitielle  PuTOhang  des  Vogel-Eies,  lit 
Typas  eines  meroblastisohen  Eiet  (schematJsoh ,  aoge&hr  lOmal  ver- 
grosiert).  Nnr  der  Bild n ngsdotter  (der  Hahnentritt  oder  die  Narbe) 
iat  sn  diesen  6  Fignren  {j4 — F)  dai^stellt,  weil  an  ihm  allein  sioh 
die  FnrchuDg  ToUziebt.  Der  viel  grosRero  Nahrungsdotter,  welcbei 
bei  del  Furohimg  sich  nicbt  bethelligt,  ist  vegg«laBMn.  .4  Durofa  die 
erste  Fnrobe  lerfSllt  die  Narbe  in  zwei  Zelleu.  B  Diese  beiden  eraten 
uTnrcbungsBtfioke*'  serbllen  durcb  eine  sweite  (aof  der  wsten  a«aik- 
reebte)  Farche  ia  vier  Zelleu.  C  An*  diesen  vier  „FiizfihBiigatttlcken'' 
■ind  16  Zelleu  geworden,  indem  zwiet^en  den  beiden  erston  Kreozfiir- 
chea  zwei  andere  mdiale  Foivhea  SDtstanden  sind  und  indem  die  iniifr- 
ren  Endea  diner  B  strsbligen  oder  radialen  Segmente  durcli  eine  een- 
trale  Ringforohe  abgeacbnitten  nnd.  D  £in  Btadioin  mit  16  peiipb«- 
riechen  B&dialftirchen  and  etva  vier  ooncentrisohen  Bingfiirchen.  E  Bin 
Sladiam  mit  64  peripheriBchen  BadialioTchen  nnd  etwa  Beohs  Biogfiir- 
cben.  F  Durch  fortgeset-zte  fiildnng  tou  Strahlfarobea  nnd  BingAirchen 
let  die  ganze  Narbe  in  einen  Haufen  kleiner  ZeUeo  zerfallen,  die  sicb 
fiber  einander  ia  zwei  Scbiohteu  ordnea.  Die  Narbe  ist  jetzt  xai  Keim* 
■bheibe  mit  den  beiden  piimaren  Keimblattem  geroiden.  burner  g^ 
del  Farehenbildnng  die  ^silnog  der  Kerne  Torher. 
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Kreozforehen  sich  zeigen ,  dann  als  SterDfurchen  und  sp&ter  als  eon* 
centiische  Bingfurchen  ^  alle  dfese  Furchen ,  welche  dem  Furcbungeh 
processe  zu  aeinem  uopassendeD  Namen  verhalfen,  sind  weiter  nichts 
als  die  TrenDODgsgrenzen  zwischen  den  neu  entsteheDden  Zellen,  den 
Bogenamiten  ,^urcha1lgskageln'^  Bowohl  bei  den  Eiem  der  YOgel  und 
der  Bicbst  Yerwandten  Reptilien,  wie  bei  den  Eiern  aller  anderen 
Thiere ,  die  einen  m&chtigeD  Nahrangsdotter  besitzen  (z.  B.  der  Oe- 
phalopoden  oder  lintenfische)  beschr&nkt  sich  die  Furchusg  aof  die 
Stdle  der  Eizelle,  wo  das  Keunbl&schen  liegt,  w&hrend  der  Nah- 
niogsdotter  selbst  ganz  unberQhrt  davon  bleibt  Gerado  deshalb 
mdsBen  wir  diese  Spaltongs-Art  des  Eies,  die  sogenannte  partielle 
FurchuQg  als  Knospung  aoffassen,  w&brend  die  to  tale  Furcbung 
da  S&ugettaier - Eies  eine  wiederholte  wabre  Tbeilung  ist 

Das  Besoltat  der  Furcbung  ist  abrigens  immer  schlieadicb  daaselbe, 
mag  sie  nun  total  oder  partiell  sein.  Immer  entstebt  ein  Haufei  yon 
gieichartigen  Zellen ,  wekbe  sich  in  die  beiden  prim&ren  Keimblfttter 
diftrenziren.  Ueberbaupt  ist  der  Unterschied  zwiscben  totaler  und 
partieller  Furcbung,  auf  den  man  firaber  grosses  Gewicbt  legte,  im 
Grande  tou  ganz  untergeordneter  Bedeutung,  und  lediglicb  durch 
die  Ern&brungs-Verb&Itnissc  des  Embryo,  der  sicb  aua  der 
Eizelfe  entwickelt,  bedingt  Die  ursprtlnglicbe  Furcbungs-Weise 
des  Tbier-Eies  ist  die  to  tale.  Sie  findet  sicb  bei  alien  niedersten 
nod  bd  der  grossen  Mebrzabl  der  niederen  Darmtbiere  vor,  z.  B.  bei 
den  Sebw&mmen,  Corallen,  vielen  WUrmem  (Fig.  17),  den  Stern* 
tbi&en,  den  niederen  Gliedertbieren  und  vielen  Wirbeltbieren  (Am* 
phiozas,  Ampbibien,  S&ugetbiere,  Menscb).  Alle  diese  Eier  mit  to- 
tals Furcbung  beissen  Ovula  holoblasta  und  besitzen  keinen  Nab- 
rangsdotter.  Hingegen  entwickelt  sicb  dn  Nabrungsdotter  bei  bfibe- 
reo  Tbieren  verschiedener  Klassen,  z.  B.  bei  Insecten,  bOberen  Spin- 
Ben  und  Crustaceen,  Cepbalopoden  und  den  moisten  Wirbeltbieren 
(Elschen,  Septilien,  Vdgeln).  Alle  diese  Eier,  bd  denen  der  Em- 
bryo vom  Nabrungsdotter  zebrt,  baben  partielle  Furcbung  und 
hdasen  Ovula  merMasta.  Nicbt  selten  baben  von  zwei  ganz  nahe 
verwandten  Tbieren  (bisweilen  selbst  von  zwd  Species  einer  Gattung, 
Z.B.  Gammmua)  das  eine  totale,  das  andere  partielle  Furcbung  >0* 

Die  partielle  Furcbung  des  befrucbteten  Vogel-Eies  gescbiebt  nocb 
iiUKiiialb  des  Eileiters,  und  an  dem  „gelegten''  Eie,  welcbes  aus  dem' 

• 

ESIdter  berausgetreten  ist,  und  welcbes  wir  fUr  unsere  Briltmascbinen 
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benutzen ,  ist  bereits  die  Karbe  in  die  vielzellige  Keimscheibe  ter- 
wandelt  Da  finden  wir  zwar  ebenfolls  noch,  wie  beim  unbefradi* 
teten  Eie,  oben  auf  d^  gelben  Dotterkugd  einen  Uemen  kroisniiidea 
wdssen  Fleck,  einen  sogenannten  Hahnentritt  oder  Gicatricida.  Aber 
hier  bestebt  diese  weisse  Keimscheibe  oder  Narbe  bereits  ans  zwd 
Schichten  von  ZeUen,  w&hrend  sie  an.dem  unbefiuchteten  HtQiner-E2 
nor  einen  kleinen  Theil  einer  einzigen  colossalen  ZeUe  bildete.  Worn 
man  das  gdegte  Hahnerei  Offnet,  findet  man  diese  weisse  Eeimadidbe, 
wekbe  die  wahre  Keimhaut  oder  das  Blastoderma  ist,  immer 
ganz  oben  auf  dem  gelben  Dotter.  Das  rflbrt  daher,  dass  ihre  Sob- 
stanz  spedfisch  leichter  ist  als  der  gelbe  Dotter.  Von  der  Kehn- 
scheibe  aus  zieht  sich  (wie  bei  der  nnbefruchteten  Eizelle)  dn  weisser 
Dotterstrang  radial  in  das  Innere  der  gelben  Dotterkngel  hinein  nod 
verbindet  sich  dort  mit  einer  centralen  wdssen  Dotterkngel,  die  von 
dem  gelben  Dotter  verschieden  ist    Alle  diese  weissen  and  gelben 

I 

Dottertheile  bilden  znsammen  den  Kahrnngsdotter,  der  vom 
fimbiyo  als  Proviant  verzehrt  wird  and  zu  seiner  Ernilhrang  dient 
Die  Keimscheibe  oder  der  Blastodiscus  (welcber  dem  „Fnichthofi^  der 
S&ngethiere  homolog  ist)  stellt  allein  den  Bildangsdotter  dar, 
aus  dessen  Zellen  sich  der  Yogel-KOrper  aufbaut'*). 

Wenn  wir  die  Keimscheibe  oder  den  Blastodiscus  des  gdegtai 
Yogel-Eies  genau  anter  dem  Mikroskope  untersuchen,  so  findea  wir 
dieselbe  aus  zwei  kreisrunden,  fiber  einander  liegenden  ZdleoBchichtea 
Oder  Bl&ttem  zusammengesetzt,  die  mv  leicht  mechanisdi  nm  lis- 
ander  trennen  k5nnen.  Diese  bdden  Bl&tter  sind  ganz  dieadben  ivei 
prim&ren  Keimbl&tter,  die  ^ir  vorher  am  Blastoderm  der  Slige- 
thiere  unterschieden  haben.  Die  Zellen  des  innerm  oder  v^;etatffea 
Keimblattes  (des  Entoderms)  sind  dunkler,  weicher,  k5miger  and  ftst 
doppelt  so  gross,  als  die  helleren,  festeren  und  durchsichtigeren  ZeBen 
des  &usseren  oder  animalen  Keimblattes,  des  Exoderms  (Fig.  25, 8.  ISO). 

Anftnglich  ist  die  Keimscheibe  des  Yogel-Eies,  wddie  dem 
Fruchthofe  des  S&ugethier-Eies  entspricht,  auf  die  Oegend  der  fraheren 
Gcatricula  beschrankt  Sp&ter  aber  breitet  sie  sich  ringsom  mftditii; 
aus,  indem  die  Zellen  ihrer  beiden  Bl&tter  mfichtig  wudiem  and  si.  i 
vermehren.  Das  kreisrunde  Darmblatt  mrd  grosser  and  grosser  on  I 
umw&chst  endlich  sp&ter  die  gelbe  Dotterkngel  ganz.  Eigentlidi  ib  f 
also  nunmehr  auch  das  Yogd-Ei,  gleich  dem  8ftugethier*£i,  in  eii  ) 
geschlossene,  kugelige  Keimblase  umgewanddt,   von  der  nur  ei  i 
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Idtaner  Theil,  der  ursprungliche  Fruchthof,  zur  Bildung  des  Embryo- 
bScpera  selbst  verwendet  wird.  Daraus  ergiebt  sich  zugleich,  dass 
e  Keimblase  des  Siiugcthier-Eies  ( —  nacli  Abzug  des  Frucht- 
bofea  — )  mit  ibrGm  wnsserklaren  Inhalte  dem  ganzen  gelben  und 
weissen  NahruDgsdotter  des  Vogel-Eies  sammt  seiner  Dannblatt-IIallc 
entspricht,  Jene  wie  diese  liefern  uur  Nahriuigsmaterial  fiir  den 
Embryo,  dessen  Ktirper  sich  in  beidcn  Fiillen  bloss  aus  den  Zellen 
des  zweiblattrigeD  Fruchthofes  odcr  der  Keimscheibe  aufbaut. 

Wir  wollen  jetzt  den  Embryo  der  Siiugethiere  und  Vogel,  der 
hiicbst  enlwickelten  Tbierklassen ,  in  diesem  zweiblattrigen  Zustande 
kurze  Zcit  verlassen  und  einen  verglcichenden  Seitenblick  auf  die 
Onlogenesc  der  niederen  Thiere  werfen.  Die  Furchung  ist  bier  mei- 
stens  total  und  endigt  (wie  bei  den  Saugethieren)  mit  der  Bildung 
der  maulbeerfdrmigen  Zelleukugel  oder  Morula  (Fig.  18,  S.  146). 
Aii3  dieser  Morula  geht  nun  bei  Schwiinimen,  Polypen,  Wiirmern  und 
bei  anderen  niederen  Thieren  der  verschiedensten  Klassen  unmittelbar 
m  sehr  einfacher,  aber  vollstaudiger  Thierkiirper  hervor,  welcher 
eiiie  hohle  Blase  mit  einer  Ocffnung  und  mit  einer  doppelscbichtigen 
Wand  darstellt  {Fig.  28j.     Wir  wollen  dicse  bedeutnngsvolle  Ent- 


Fig.  28.  Gaatrula  eJnes  Kalkschwammes  (Olynthus). 
J  Ton  ausseD,  B  im  LangsBchnitte  durch  die  Axe,  g  Urdartn  (primitive 
Dinnhohle).  o  Urrnund  (pTimitive  UuDdotfnang).  i  Innere  Zellcnschicht 
te  Kdrperwancl  (inaeres  Keimblatt,  Entoderm  odcr  Sarmblatt).  c  Aeua- 
Mre  Zellenschicht  (jiussereB  Keimblntt,  Exodcnri  oder  Hautblatt). 
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widcelatigsform,  welche  ich  f&r  den  wicfatigsteii  Entwickdiingsasiffitaoi 
im  ganzen  Tbierrdche  haltc,  einstweilen  ala  Darmlarve  odec  6  a- 
Btrala  bezeicfanen.  Wir  werden  sp&ter  die  ausserordentlidie  B^ 
dentimg  derselben  wflrdigen. 

Die  Gastrula  ist  bald  kug^g,  bald  sph&roidisdi  abgepiaUet, 
bald  eBipaoid,  eif&rmig  oder  Iftnglich  rand,  meistens  von  0,1 — 0,5 Mm. 
DorchraesBer,  so  dass  sie  dem  blossM  Auge  eben  siditbar  ist  Ihre 
innerc  einfoche  HdUe  ist  die  erste  Aniage  der  Mageabfihle  oder 
DarmhOhle  des  entstehenden  Thieres  (det  „Urdarm^^);  ibre  Geff- 
ming  die  MandSffaaog  (der  ^Urmund^O-  ^^^  Wand  des  hahlen 
E()rper3  bestebt  Moss  ans  £wei  einfacben  Zellenscbicfaten ;  die  inaere 
Zellenscbicht  entspriebt  dem  inneren  oder  yegetativen  Eeimblatt, 
dem  Entoderm  der  bdberen  Tbiere;  die  ftussere  Zeileiuscbicfat  biB- 
gegeu  dem  ausseren  oder  animalen  Keimblatt,  dem  Exoderm 
der  letzteren. 

Nur  der  formenreicbea  Abtbeilung  der  niedersten  Tbiere,  dea 
Urthicren  oder  Protozoen,  fehlen  diese  beiden  prim&ren  Edm- 
bl&tter  vdllig.  Sie  bringea  es  aberbaapt  nocb  nicbt  zar  Bildong  tod 
Eeimbl&ttern  mid  zur  Bildmig  eines  wabrcn  Darmes.  Bei  alien  fibri- 
gsa  nitereii,  die  wir  deshalb  als  Darmtbiere  oder  Metazoen 
zQsammen&ssen,  bilden  jene  beiden  prim&ren  Eeimbl&tter  die  Grand- 
lage  des  gauzen  EOrpers.  Die  niedersten  Darmtbiere,  welche  irir 
kennen,  n&mlicb  die  niederen  Pflauzeuthiere  (Spongien,  einfachste 
Polypen  u.  s.  w.)  bleiben  zeitlebens  auf  dieser  einfacbsten  Bildongs- 
stufe  steben ;  ibr  ganzer  ESrper  ist  nur  aus  zwei  Zellenscbicbten  oder 
Bl&ttem  zusammengesetzt  Diese  Tbatsache  ist  von  auss^t>rdent- 
licher  Bedeutung,  weil  wir  seben,  dass  der  Menscb,  und  Hberbaupt 
jedes  Wirbelthier,  rasch  voriibergehend  ein  zweibl&ttriges  Bildongs- 
stadium  durcbl&uft,  welcbes  bei  jenen  niedersten  Pflanzentbieren  zeit- 
lebens erbalten  bleibt.  Wenn  wir  bier  wieder  unser  biogenetiaches 
Grundgcsetz  anwenden,  so  gelangen  wir  sofort  zu  folgendem  hocb- 
wicbtigeii  Schlosse:  „Der  Menscb  und  ftlle  anderen  Thi#re, 
welcbe  in  ibrer  ersten  individuellen  Entwiclcelungs- 
Periode  eine  zweibl&tterige  Bildungsstufe  durcblaufen, 
mtlssen  von  einer  uralten  einfacben  Stammform  abstam- 
men,  deren  ganzer  Edrper  zeitlebens  (wie  bei  den  nieder- 
sten Pflanzentbieren  nocb  beute)  nur  aus  zwei  verscbie- 
deuen  Zellenscbicbten  oder  Keimblattern  bestanden  bat" 
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Wir  wollen  diese  bedeutungsvoUe  uralte  Stammform ,  auf  welche  mr 
sp&ter  ausflihrlich  zurOckkommen  mtlsseD,  vorlslufig  Gastraea  (d.  h. 
Urdarmthier)  nennen^'). 

NatQrlich  Mngt  die  Richtigkeit  dieser  „6astraea-Tbeorie^^ 
TOD  dem  Nachweise  ab,  dass  die  beiden  prim&ren  Keim- 
blatter bei  alien  Darmthieren  dieselben,  dass  sie  gleichbe- 
deutend  oder  homolog  sind.  DerNachweis  dieser  Homologie  der 
Keimbl&tter  wird  dadurch  geliefert,  dass  sich  aus  ihnen  ttberall, 
darch  die  ganze  Thierreihe  vom  Schwamm  bis  zum  Menscben  hinaof, 
dieselben  fiindamentalen  Orgaiie  entwickelu.  Die  Zellea  des  Exo- 
derms  oder  des  ausseren  Blattes  bilden  spaterhin:  Erstens  die 
&ussere  Decke  oder  Umhtilluiig  des  K5rpers,  die  Oberbaut  mit  ifaren 
AjibiDgen  (Haaren,  Nfigeln  u.  s.  w.);  zweitens  das  Gentralnerven- 
Sfstem,  sowie  den  wichtigsten  Theil  der  h5heren  Sinnesorgane ;  femer 
drittens  wahrscheinlich  den  gr5ssten  Theil  des  Fleisches,  n&mlich  die 
Moskein  des  Bompfes  and  der  Gliedmaassen ;  und  viertens  bei  den 
mrbelthiereu  auch  das  Koocbengerflste ,  kurz  die  gesammten  Be- 
weguDgs-  und  Empfindangs-Oi^ane.  Alle  diese  Organe  vermitteln 
die  sogenanntcn  animalen  Lebenserscheinungen  und  deshalb  nannte 
sdion  Basr  dieses  &ussere  Keimblatt  auch  das  animale  Keimblatt; 
Rehak  nannte  es  das  sensorielle  Keimblatt  oder  „Sinnesblatt" ,  weil 
ansser  der  Haut  auch  das  Nervensystem  und  die  wichtigsten  Sinnes- 
organe  daraus  sich  bilden. 

Hingegen  liefem  dieZellen  des  Entoderms  oder  des  inneren 
Keiioblattes  bei  alien  Thieren  vom  Schwamm  bis  zum  Menscben 
hinanf:  Erstens  das  gesammte  Darm- Epithelium,  d.  h.  die  innere 
,  iseUige  Auskleidung  des  Darmcanals  und  aller  damit  zusammenh&ngen- 
den  DrOsen:  Leber,  Lunge,  Speicheldrilsen  u.  s.  w.;  zweitens  wahr- 
acheinlidi  auch  das  Darmfleisch,  d.  h.  die  Mudieln,  welche  am  Darm- 
caoal  selbst  in  dessen  Wand  liegen  und  ihn  in  Bewegung  versetzen; 
drittena  das  Herz  und  die  dayon  ausgehenden  Blutgef&sse ;  und  yier- 
leos  endUch  vielleicht  auch  die  Zellen  der  Geschleehtsorgane;  (doch 
ist  das  letztere  noch  unsicher).  Alle  diese  Organe  voUziehen  die- 
jeidgen  Functionen,  welche  man  gew5hnlich  unter  dem  Namen  der 
tegetativen  zusammenfasst,  die  Functionen  der  Ern&hrung  und 
Fertpflanzung ,  und  deshalb  nennt  man  seit  Ba£r  dieses  untere  Keim- 
Uatt  das  Tegetative  Keimblatt;  Rbmak  nennt  es  das  trophische 
Oder  emahrende  Blatt 
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Bei  denjenigen  niederen  Pflanzenthieren ,  deren  ganzer  Kdrper 
zeitlebens  auf  der  zweibl&tterigen  Bildungsstttfe  stehen  bleibt,  vor 
alien  bei  den  Schw&mmen  oder  Spongien,  bleiben  aach  diese  bdden 
Functions- Gmppen,  animate  und  vegetative  Leistangeii,  scharf  auf 
die  beiden  einfachen  primaren  Keimblfttter  vertheilt  Zdtlebens  be- 
h&lt  hier  das  ftussere  oder  animate  Eeimblatt  die  ein£ache  Bedeatimg 
einer  omhOllenden  Decke  (einer  Oberhaut)  und  vollzieht  zugleich  die 
Bewegungen  und  Empfindungen  des  E5rper8.  Hingegen  die  innere 
Zellevschicht  oder  das  vegetative  Eeimblatt  behillt  zeitlebens  die 
einfache  Bedeutung  des  Darmepitheliums,  einer  emfthrenden  Darm- 
zellenschicht ,  und  scheint  ausserdem  nur  noch  die  For(pflanzang»- 
zellen  zu  bildei. 

Wir  werden  sp&ter  sehen,  dass  diese  beiden  ursprAnglichen,  pri- 
m&ren  Eeimbl&tter  ganz  in  derselben  Form  und  Bedeutung  bei 
Tbieren  der  verschiedensten  Thierstftmme  ^derkehren.  Indeasen 
m(>ge  scbon  jetzt  beil&ufig  darauf  bingewiesen  werden,  dass  ganz  die- 
selbe  Bildung  der  beiderlei  Zdlen- Arten ,  wdche  diese  beiden  Keim- 
bl&tter  zusammensetzen,  Oberall  zu  finden  ist:  bei  den  verschiodenstea 
Pflanzenthieren  (Schw&mmen ,  Corallen,  Medusen) ,  bei  Wtlrmem  aller 
Elassen,  bei  alien  Sternthieren  (Seestemen,  Seeigeln  u.  s.  w.)«  bei  dea 
Gliederthieren  (Erebsen,  Insecten),  bei  den  Weichthieren  (Schnecken, 
Muscheln  u.  s.  w.)  und  bei  s&mmtiichen  Wirbelthieren.  Ud)erall  ent- 
stehen  aus  der  Furchung  des  befruchteteu  Eies  zun&chst  gleichartige 
Zellen,  welche  sich  alsbald  in  zwei  verschiedene  Formationen  sondern: 
Die  gritoseren,  dunkleren  und  weicheren  Zellen  setzen  das  vege- 
tative, die  kleineren,  helleren  und  festeren  Zdlen  das  animale 
Eeimblatt  zusammen.  Ueberall  vollzieht  sich  dieser  erste,  ftlteste 
und  wichtigste  Differenzirungs-Process  in  derselben  W^ 
und  gerade  die  Identit&t  dieser  ersten  Eeimesanlagen  ist  v(m  der 
grossten  Bedeutung  fiir  unsere  Theorie,  dass  alle  Darmthiere  zu  einem 
einzigen  Stammbaum  gehdren.  Wenn  wirklich  unser  biogenetisdiCB 
Grundgesetz  richtig  und  die  Ontogenie  eine  kurze  Becapitulation  der 
Phylogenie  ist,  so  mOssen  wir  nothwendig  annehmen ,  dass  in  frllhe- 
Bter  Urzeit  eine  gemeinsame  Stammfonn  existirt  hat,  deren  ganzer 
EOrper  zdtiebens  nur  aus  diesen  beiden  prim&ren  Eeimbl&tten  in 
ihrer  allereinfachsten  Form  bestand*  Als  diese  uralte  Wuizd- 
form  wird  sich  uns  ganz  von  selbst  die  genannte  Gastraea  ergebea, 
die  wir  sp&ter  noch  eingehend  zu  betracbten  haben. 
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Zandchst  kehren  wir  jetzt  zu  der  zweibl&ttrigen  Keimscheibe 
Oder  dem  Fmchihofe  des  Menschen  zortLck,  der  sich  bei  seiner  wei- 
teren  AosbildoDg  vollst&ndig  gleieh  denyenigen  der  S&ugethiere,  Vogel 
and  Beptilien,  tLberhaupt  aUer  h6heren  Wirbelthiere  verh&It  Die 
Bilehsten  Schieksale  des  zweibl&ttrigen  Keims  sind  flberhaupt  bei  alien 
hOheren  Thieren  dieselben.  Mit  Ausnahme  der  niedersten  Pflanzen- 
thiere,  der  Schw&mme  und  rieler  Polypen,  die  mhig  auf  dieser  Bil- 
dttDgsstnfe  zdtlebens  stehen  bleiben,  gefat  das  zweiblftttrige  Stadium 
der  Keimanlage  zan&chst  in  ein  dreiblftttriges  and  dann  in  ein  yier- 
blittriges  Stadium  Ctber.  Mit  dem  Zustandekommen  von  vier  tiber- 
einaoder  liegenden  Keimbl^ttern  haben  wir  dann  vorlaufig 
mdier  einen  festen  and  sicheren  Standpunkt  gewonnen,  von  welchem 
ans  wir  die  weiteren,  viel  schwierigeren  und  verwickelteren  Yorg&nge 
der  Ausbildung  beurtheflen  and  verfolgen  kOnnen.  Durch  die  zu- 
veriiasigen  Untersuchungen  zahlreicher  Forscher,  welche  sich  ttber 
die  Ontogmiese  der  verschiedensten  hSheren  Thiere  erstrecken,  ist 
gegenwftrtig  die  hochwichtige  Thatsache  festgestellt,  dass  hier 
tiberaD  in  einem  gewissen  Stadium  der  Keim  aus  vier  secund&ren 
Keimbl&ttern  zosammengesetzt  ist.  Zwischen  dem  zweibl&ttrigen 
vnd  dem  vierbl&ttrigen  Stadium  liegt  sehr  hftufig  ein  dreibl&ttriges 
Stadimn  in  der  Mitte. 

So  sicher  dieses  Resultat  ist,  dass  anfangs  zwei,  sp&ter  vier 
BlAtter  vorbanden  sind,  so  schwierig  ist  die  Erkenntniss,  wie  diese 
vier  secund&ren  Bl&tter  aus  den  zwei^  prim&ren  Bl&ttern  entstanden 
and.  In  dieser  Beziehung  lauten  die  Angaben  der  zahlreichen  Be- 
obachter,  welche  sich  damit  besch&ftigt  haben,  so  entgegengesetzt, 
dass  es  umnSglich  ist,  aus  ihrer  Zusammenstellung  die  Wahrheit  zu 
erkennen.  Nur  darUber  ist  von  vom  herein  kein  Zweifel ,  dass  diese 
vier  Bl&tter  einzig  und  allein  aus  den  beiden  ursprtbiglichen  Keim- 
bblttem  entstanden  sind,  und  niicht  etwa  theilweise  „von  aussen 
kineingewandert^S  wie  Reichebt  ,  His  und  andere  unklare  Beobachter 
bdiauptet  haben.  IMgegen  gilt  die  Frage  augenblicklich  noch  nicht  fdr 
oitscfaieden ,  ob  d|e  beiden  mittleren  Blatter  gemeinsam  aus  einem 
der  beiden  prim&ren  (aus  dem  ausseren  oder  dem  inneren)  ent- 
^risgen,  oder  ob  viellei(At  dafi  eine  der  beiden  mittleren  Bl&tter 
IBS  dem  oberen,  das  andere  aus  dem  unteren  prim&ren  Eeimblatte 
•bzukiten  ist 


c 
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Ich  viS  zunitcbst  die  BedeutuDg  dieser  mittleren  Blatter  kurs 

erwahDCD,  datnit  Sic  wisseD,  nelche  SchlUsse  sich  daran  fOr  die  aU- 

gemeine  £utwickolungEgeschtchte  koilipfeD.    Wir  wcrden  diese  bciden 

roittlereti  Blatter  als  zfreltes  und  drittes  bezeichnen  mOsscu,  wean 

wir  TOO  aussen  nach  iDneu  dnrctigshoad  die  vier  secnndarei)  Keim- 

bl&tter  Dumcrires.    Aus  dem  zwtiiteu  Keinblatte  (oder  dem  ftussereD 

Mittelblatte),   welches  man  Haotmaekelblatt  oder  Haut- 

faserblatt  dcudI,  entsteht  die  Lederhaut,  die  Muskalatur  oder  das 

Fleisch  des  Ruotpfes,  (die  Mu^ln,  wekbe  Kdrper  usd  Eitremititen 

bewegen),  sowie  das  ioncrc  Skelet  oder  Kuochengcrilst  des  Eftrpeis. 

Aas  dem  dritten  Keimblatte  (oder  d^m  iDoeren  Mittelblatte), 

welches  man  Darmmuekelblatt  od«r  Darmfaserblatt  neniit, 

entstehen  die  Muskeln  und  Faserh&ute,  weldie  zunachst  das  ionere 

ZtJllenrohr  des  Darms  nnd  sdne  DrUseu  umgebeu,  und  welche  die 

VerdauuDgsbewegangeD  des  Schlus- 

dea,  der  SpeiserOhre,  dea  Magois 

und  der  verschiedcnen  (Ibrigeo  Ab- 

■'     ^--  -:        schnitte  des  Darmcanals  Tomitteln; 

'^^"'^^^j^ggS^^E^^^^^      ferner  entstehen  daraus  das  Ben 

^—^''  und    die    wichfagstpn   Motgefasaa 

^'«'  ^®-  Die  beiden  MitteUjlatter  liefan  also 

Torzugawei&e  diojenigen  ZeUeuschichten,  welche  zur  Bildung  von  &s- 

ligeu  H&uten  und  Ton  F]«isch  oder  Muskeln  Terwesdet  wwden.    Die 

Zellen  des  zweiten  Blattes  v^'wandeln  sich  in  das  Fldscb  und  das 

"KnochengcrDste  des  Rumpf^;  die  Zellen  des  dritten  Blattes  in  die 

Muskeln  und  die  Faseriidute  des  Darmcanales.    Beide  Mittelblfttter 

werden  daher  als  Muskel-  oder  Fleischblfitter  bezeichnet ;  das  aussere 

als  Hautanuskelblatt,  weil  es  dem  eraten  s^onddren  Blatte,  dem 

Haut8inuesblatt«  aniiegt;  das  innere  als  DanamoEd^elblatt,  weil  ca 

dem  vierten  sccuudareu  Blatte,  dem  DarmdrOeenblatte  anli^  (Fig.  29). 

Der  erste  Naturfbrschet,  der  die  vior  Bocund&rea  KejmblStter 

der  hliheren  Thiere  erkimnte  und  scharf  aateraclugj^  war  Babb.  AUer- 

Fig.  99.  SchematiBoher  Darohscbnitt^&arcb  den  peri- 
pherJHohea  Theil  der  Koimsoheibe  ein«e  hflheren  "Wirbolthieres, 
iro  die  Tier  eeeandiiren  Keimbiatter  unmittelbar  fiber  eiaander  ttegen: 
At  ErBtesBlattoderHauteinneeblatt  im  Zvedtes  Blatt  od«  Haat- 
faaerblatt  df  Drittos  Btatt  oder  Darmfaaerblatt.  tU  Viertfii  Blatt 
oder  DarmdrLisciiblatt  ■ 
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diogs  warde  er  uber  ihreo  UrspruBg  und  ihre  iivcitere  Bedeutuug 
nieht  Yollstandig  klar,  und  deutete  im  Einzelnen  ihre  vcrscbiedene 
Yerwendang  Dicht  ganz  richtig.  Aber  im  Grosseu  und  Ganzen  entr 
ging  ihm  ihre  hohe  Bedeutuug  oicht,  und  er  sprach  bereits  diejenige 
Ausicht  ilber  die  Entstehung  ^der  beiden  Mittelblatter  aus,  welche 
ich  noch  heute  (den  meisten  anderen  Autoren  entgegen)  fUr  die  rich- 
tige  halte.  Er  leitet  namlich  das  aussere  Mittelblatt  vom  £lussereu 
primaren,  das  innere  Mittelblatt  vom  inneren  primaren  Keimblatt 
(durch  Abspaltung)  ab,  und  sagt:  Das  aussere  oder  aniniale  Keim- 
blatt zerfallt  in  zwei  Schicht^:  eine  Hautschicht  uud  eine  Fleisch- 
achicht;  ebenao  zerfallt  das  innere  oder  vegetative  Keimblatt  in  zwei 
Schichten:  eine  Gefassschicht  und  eine  Schleimschicht  ^  ^ ).  Verglichen 
mit  den  neueren,  jctzt  tlblichen  Benennungen  stellt  sich  diese  An- 
&icbt  Baer's,  die  ich  bezUglich  desphylogenetischenUrsprungs 
der  Mittelblatter  filr  die  richtige  halte,  in  folgendem  Schema  dar: 
A.  Die  zwei  primfiren  B.  Die  vier  aeoundftren  EeimblAtter. 
Eeimbiatter. 
I.  AcuBsereB    oder   ani- 

males  Keimblatt 
(Hautblatt  oder  Exoderm). 

XL  Inneres  oder  vegeta-/ 

..  ^    .     V,    ^^  i3.  DaimfaBerblatt  (GeftUssohicht,  Baer). 

tives  Keimblatt  {  \  >  / 

/Tw     ».,  ^    ^     «  ^  *        X  N»  BarmdniflenblattCSchleimsohicht,  Baer\ 
(DarmlOatt  Oder  Entoderm).  I  ^  ^ 

Abweichend  von  dieser  Anschauung  nehmen  die  meisten  neueren 

fieobachter  an,  dass  die  beiden  Mittelbl&tter  aus  der  Flachenspaltung 

eines  cinzigen  mittleren  Keimblattes  hervorgehen.    Hiernach 

son  also  zunfidist  zwischen  den  beiden  primaren  Keimbl^ttern  ein 

drittes  Blatt  entstehen,  uud  durch  secundHre  ^altung  soil  dieses 

ittittlere  KeimUatt  abermals  der  Flache  nach  in  zwei  Bl&tter  zer- 

bUen.    Allein  der  eine  Theil  der  Beobachter  leitet  dieses  dritte  Blatt 

nit  derselben  Bestimmtheit  vom  unteren,  wie  der  andere  Theil  vom 

obeien  prim&ren  Keimblatte  ab.    Gerade  dieser  verdachtige  Um- 

staod,   sowie  viele  andere  (namentlich  vergleichend  -  anatomische) 

6  flnde  leiten  uns  auf  die  Vermuthting ,  die  ich  fUr  die  wahrschein- 

&tete  halte,  dass  keiner  von  beiden  Becht  hat,  und  dass  vielmehr 

d2s  ftussere  Mittelblatt  vom  animalen^  das  innere  Mittelblatt  vom 

n  ;etativen  Keimblatte  abstammt    AUerdings  werden  mx  nachher 

66 'en,  dass  bei  den  Wirbelthieren  gewohnlich  zuerst  nur  ein  ein- 

11* 


1.  Hautsinnesblatt  (Hautschicht,  Baer). 
^2.  Haatfaserblatt  (Eleischschicht,  Baeb). 


r 
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fetches  mittleres  Blatt  (Remak's  motorisch -germinatives  Keimblatt) 
zwischen  den  beiden  primaren  Eeimbl&ttern  auftritt,  und  dass  dmrdi 
dessen  Spaltung  erst  secundar  die  beiden  verschiedenen  Mittelbl&tter 
(Hautfaserblatt  and  Darmfaserblatt)  entsteheD.  Ich  babe  aber  in 
meiner  Arbeit  Uber  die  Gastraea-Theorie  ^  ^)  zu  zeigen  gesucht,  (und 
werde  dies  nachher  noch  oaher  begrOnden),  dass  die$er  Voiigang 
\7ahrscheiDlich  auf  gef&lschter  Vererbung  berabt  Das  einfache  mitt- 
lere  Keimblatt  der  Wirbelthiere  ist  hdchst  wabrscheinlich  erst  secim- 
d&r  durch  Verwachsung  von  zwei  prim&r  getrennten  Mittelbl&ttern 
entstanden,  und  die  Spaltung  des  ersteren  in  die  beiden  letztcren 
ist  demnach  als  ein  terti&rer  Vorgang  aufzufassen.  Dieses  Verfaalt- 
niss  wird  durcb  folgende  Zusammenstellung  klar: 

Die  Tier  secun-    *  Die  zwei 

Behax'b  drei  Eeimblattter.        daren  Eeim^         primaren 

blStter.  Eeimblatter. 

AeuBseres    {    I.  Aeusseres  (oder  obe- 

oder  oberes  |  res)  Eeimblatt       1.  Hautcdnnesblatt  )  Animales  Blatt, 

Blatt       (  (Sensorielles  Blatt)  \  Exoderm, 

11.  Mittleres  Eeimblatt/     „     ,^       ,,  ,,  1  Haniblati 

,,,  ,    .    ^  \2.  Hautfaserblatt  ]  ^"^wiaii. 

(Motonscu-germiiia-  <  n 

Inneres     j  ^.^^  ^  p.  Darmfeserblaitt  j  VegetatiTes 

oderimteresS-.--    t  /  ^  x  f         Blatt 

J  in.  Inneres  (oder  unte-  \         ^^^^ 

^^**^       '  res)  Eeimblatt       4.  Darmdrlisenblatti  Entoderm, 

(Trophisches  Blatt)  )    I><^™^l*tt- 


Gefalschter  ontogenetischer  Process 


Urspriinglioher  phylogenetlscher 
Process. 


Sei  dem  nun,  wie  ihm  wolle,  wir  baben  jetzt  jeden£alls  den  wich- 
tigen  festen  Punkt  der  Entwickelungsgesehiohte  erreicht,  wo  der  gauze 
K5rper  des  Wirbelthieres  (gleich  dem  der  meisten  hdheren  Thiers) 
eine  ganz  einfache  runde  Scheibe  darstellt,  die  aus  vier  tLbereinander 
liegenden  Bl&ttem  zusammengesetzt  ist  Dies  ist  nicht  etwa  ein  bild- 
licher  Vergleicb ;  sondem  diese  Bestandtbeile  der  runden  Keimschdbe 
sind  virkliche  Bl&tter,  diinne  Flatten,  welche  fest  Oberdnander 
Kegen.  AUe  vier  Eeimblatter  haben  dieselbe  ganz  einfache  Gestalt 
eines  dtinnen  rundlichen  Blattes,  welches  bald  kreisrund,  bald  I&nglich 
rund,  eifSrmig  oder  lanzetformig  ist.  Die  vier  Bl&tter  hangen  so  fest 
zusammen,  dass  man  die  Eeimscheibe  als  Qanzes  vom  Dotter  ab- 
heben  oder  aus  der  Eeimblase  herausschneiden  kann.  Auf  der  anderen 
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Seite  h&ngen  die  Tier  Blotter  doch  nur  bo  locker  zusammen,  dass  sie 
sich  wirklich  mechanisch  Ton  einander  trennen  oder  abspalten  lassen. 
Diese  Trennbarkeit  h&ngt  damit  zusammen,  dass  die  Zellen  der  vier 
Blatter  zwar  in  jedem  Blatte  ganz  gleicb,  unter  sich  aber  bereits 
etwas  gesondert  oder  differenzirt  sind.  Das  erste,  das  Hautsinnes- 
blatt,  besteht  aus  anderen  Zellen,  als  das  zweite,  das  Hautfaserblatt ; 
die  Zellen  des  letzteren  sind  wieder  von  denen  des  dritten  oder  Darm- 
&aerblattes  verschieden,  und  diese  letzteren  haben  wiederum  eine 
ndere  Beschaffenheit,  als  die  Zellen  des  vierten  oder  Darmdriisen- 
blattes.  Jedes  der  vier  secund&ren  Keimbl&tter  kann  man  bei  sehr 
geoaoer  miki*oskopischer  Untersuchung  von  den  drei  anderen  unter- 
seheiden,  indem  die  Beschaffenheit  des  Kernes  und  des  Protoplasma 

der  Zellen  bereits  geringe  Unterschiede  darbietet 
Dieselben  vier  Eeimblatter,  wie  beim  Menschen  und 
den  tlbrigen  Wirbelthleren,  finden  wir  nun  aber  auch 
bei  den  Weichthieren,  Gliederthieren ,  Sternthieren, 
sowie  bei  den  h5heren  Warmem  (Fig.  30)  und  bei 
den  hfiheren  Pflanzenthieren  wieder.  Das  ist  eine 
Thatsache  der  vergleichenden  Ontogenie,  welche  die 
grOsste  phylogenetische  Bedeutung  besitzt.  Ueberall 
entwickeln  sich  diese  vier  secuudaren  Keimbl&tter 
aus  den  zwei  prim&ren  Keimblattem,  die  bloss  bei 
Fig.  30.  ^^^  niederen  Pflanzenthieren,  namentlich  den  Schwam- 
men,  is  ihrer  nrsprflnglichen  Einfachheit  erhalten  bleiben. 

Schliesslich  ist  als  ein  besonderer  Beweis  von  dem  prophetischen 
Genius  unseres  grossen  Caspar  Fbiedrich  Wolff  die  merkwUrdige 
Thatsache  hervorzuheben ,  dass  derselbe  bereits  als  vier,  „nach  dem- 
sdben  Typus  gebildete  Systeme^'  dieselben  vier  secundaren  Keim- 
bl&tter  annahm,  deren  Nachweis  erst  ein  halbes  Jahrhundert  spater 
Uar  von  Carl  Ernst  Baer  gefbhrt  wurde^^). 

Pig.  30.  Stiickchen  yon  einem  Querschnitt  durch  den  Em- 
l)ryo  eines  Begenwurms  {Lumbn'eus),  wo  die  yier  secundaren  Keim- 
U  ter  unmittelbar  iiber  einander  liegen.  As  Hantsinnesblatt.  Am  Haut- 
&  rblatt    df  Darmfaserblatt     dd  Darmdrtisenblatt 
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Zweite  Tabelle. 

Uebersicht  (iber  die  wichtigsten  Yerschiedenheiten  in  der  EifarcboBg 

der  Thiere  (vergl.  Anmerk,  37). 

(N,B.  Die  sechs  Stamme  der  Darmthiere  aind  durch  die  Buchstabea 
a — /bezeichnet:  a  Pflanzen thiere,  b  Wiirmer,  c  Weichthiere,  d  Stern- 
thiere,  c  Gliederthiere ,  /  Wirbelthiere.) 


I. 
Totale 

Fur- 

chung. 

Die  gauze 

Eizelle 

zerfallt 

durch 
wieder- 

holte 

Spaltuug 

in  viele 

Zellen, 


a. 


I  A. 

Pertotale 

FUTchong. 

Alle  Fur- 
chungszellen 

sind  von 

Aufang  an 

gleich  und 

entstehen 

durch  wie- 

derholte 
regelmassige 

Theilung 
der  Eizelle. 


IB. 

Subtotale 

Ftirchung. 

Die  Fur-  - 

chungBzellen 

sind  von  An- 

fang  an  un- ' 

gleich  und 

entstehen  an 

einem  Pole 

der  Eizelle 

durch 
Enospung. 


1.    Primordiale 
Furchung. 

Alle  FuTchungszelleu 

werden   direct  zur 
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e. 


2. 


Fseudototale 

Furchung. 
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chungBzellen  wird  zur 
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sackes  verwendet. 


Die  meisten  Pflanzen- 

thiere. 
b.  Die  meisten  Wtoner. 
e.  Einzelne  niedere 

Weichthiero, 
d.  Die  grosse  Mchizahl 
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Viele  niedere  £reb«- 

thiere. 
/.  Die  schadellosenWir- 
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(Orystallodes,    Atho- 
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3.  Seriale  Furchung.  / 

Knospung  in  arithme-  I  b,  Viele  Viriirmer.  (Ein 
tischer  Progression  (1,/  Theil  der  Eingelwfir- 
2,  3,  4  etc.)  Oder  un-  I 


regelmassig. 


4.  Inaequale 
Furchung. 

Knospung  in  geometri- 
scher  Progression  (2, 
4,  8,  16,  32  u.  8.  f.). 


mer,  Raderthiere  etc.) 


.  Ctenophoren. 
.  Viele  VTurmer. 
.  Sehr  ^  viele     Weich- 
thiere  (Schnecken  etc.), 

d,  Einzelne  Stemthiere, 

e,  Viele   niedere  Kxebs* 
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/.  Cyclostomen  und  Am- 
phibien. 


n. 

Partiale 

Furchung. 

Nur  ein  Theil 

der  Eizelle 

zerfallt  durch 

Spaltung  in 
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anderer  Theil 

bleibtungespal- 

ten  als  Nah- 

rungsdotter. 


HA. 
SlBOoidale  Furchung. 

Die  Furchungszellen  ent- 
stehen an  einem  Pole  der 


5.  D.  F.  mit  /  /  Pisch^ 
bauchstandigeni<    Keptilien 

Dottersack.     I  und  V6gel. 

6.  D.  F.  mit  /  r.  Cepbalo- 


Eizelle  durch  Knospung  und  |niundstandigem{  poden  (oder 


hilden  eine  Keimacheibe. 

II B. 
Superflciale  Furchung. 

Die  Furchungszellen  entste- 
hen auf  derganzen  Oberflache 

der  Eizelle  und  bilden  eine 
Hiille  um  den  Nahrungsdotter. 


Dottersaok.     iTintenfische). 

7.  S.  F.  ohne  /     <?.  Viele 
Plasmodiumr  <  Krebsthiexe 

Bildung.       'und  Spinnen. 

8.  S.  F.  mit    /         „.  , 
Plasmodium-  {    /•  ^"f"" 

Bildung.       I    ^^^^^ 


Seimtef  Vorttag, 


Die  Wirbelthier-Natnr  des  Mensehen. 


'  „£rkeiine  Dich  selbst !  Dm  ist  der  Quell  aller  Weisheit, 
sagten  grotse  Denker  der  Vorzcit,  und  man  grub  den  Satz 
mit  goldenen  Bncbstaben  in  die  Tempel  der  Gotter.  Sich  selbst 
ztt  erkennen,  erklKrte  Linn4  fllr  den  wesentlichsten  nnbestreit- 
baren  Vonvg  des  Mensehen  vor  aUen  flbrigen  GeschSpfen.  In 
der  That  wei«s  ieh  koine  Unterstneliiuig,  welche  des  freien  nnd 
denkenden  Mensehen  wlirdiger  wftre,  als  die  Erforschnng  seiner 
selbst  Denn  fragen  wir  uns  nach  dem  Zwecke  unseres  Da- 
seins,  so  werden  wir  ihn  unmoglich  ausser  uns  setzen  konnen. 
FiSr  uns  selbst  sind  wir  da!^^ 

Carl  Ernst  Baer  (1824). 
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Malt  des  neunten  Yoitrages. 

Die  BandeBgenoBsensohaft  der  yergleichenden  Anstomie  und  Syste- 
matik.  Die  BtammTenrandtBchflft  der  Typen  des  ThierreidheB.  Die  yer- 
Bchiedene  Bedeutung  and  der  angleiche  Werth  der  sieben  Thier-Tjpen.  Die 
GoBtraea-Theorie  und  die  phylogenetiBche  dasBification  des  ThierreioheB. 
AbBtammang  der  Gastraea  von  den  Urthieren.  Abstammung  der  Pftanxea- 
thiere  und  Wurmer  yon  der  Gaatraea.  AbBtammang  der  yier  hoheren 
Thierstamme  yon  den  WUrmem.  Die  Wirbelthier-Katar  des  Mensbhen. 
WeBenUiche  and  unweBentLiche  Theile  des  Wirbelthier-OrgauiBmas.  Der 
AmphioxuB  oder  das  Lanzetthierchen,  and  das  ideale  Urwirbeltbier  im 
LangBBchnitt  and  Querschnitt.  Chorda  oder  Azenstab.  Buckenhalfte  and 
Baachbalfte.  Harkrohr.  Fleischrohr.  Lederhaut  Oberbaat  Coelom 
oder  Leibeshohle.  Darmrobr.  Eiemenspalten.  LympbgefaBs-System.  Blai- 
gefasB- System.  Umieren  and  GeschlecbtB  -  Organe.  Die  Frodacte  der 
yier  secandSren  Keimblatter. 
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K. 


Meine  Herren! 

Die  scb^erige  Aafgabe,  welcbe  aaf  dem  Wege  anaerer  mdivi- 
dneUeo  EntwickelaDgsgeschichte  jetzt  zon&chst  vor  uns  liegt,  ist  das 
Problem,  die  compKcirte  Oestalt  des  meosehlichen  KOrpers  mit  aUen 
seinen  yerscfaiedenen  Theilen ,  Organen,  Oliedorn  il  &  w.  aus  der  Ge- 
stalt  eiiier  eiDfachen  kreisranden  Scheibe  absuleiten,  welcbe  bloss 
MS  einigen  Zellenlagen  oder  Blftttern  bestebt.  Wir  haben  geseben, 
dug  aus  dem  befrachteten  Ei  sicb  in  der  Tbat  eioe  solcbe  Scbeibe 
entwickeli,  and  dass  diese  kreisrunde  Scbeibe,  die  wir  Frucbtbof  oder 
Keimscheibe  DasnteD,  (wie  bei  den  tibrigen  Tbieren)  anfangs  nur 
tos  zwei  Scbichten  oder  Zellenlagen  bestebt ,  die  dann  in  drei  oder 
Tier  BUktter  sicb  spalten.  Die  Autgabe  ntm ,  aus  dieser  einfachen 
Gestalt  einer  vierbl&ttrigen  Scbeibe  die  verwickelte  Gestalt  des  aus- 
gebildeten  meoscblichen  und  tbieriscben  EQrpers  abzoleiten  ist  scbwie-- 
rig>  uod  so  scbwierig,  dass  wir  uns  zun&cbst  nacb  einer  Sondes- 
g!eooB8in  umseben  woUen,  die  uns  liber  viele  Hindemisse  hinw%- 
Ufen  wird. 

Diese  mfichtige  Bundeagenossin  ist  die  Wissenscbaft  der  ver- 
gleicbenden  Anatomie.  Sie  hat  die  Aulgabe,  durcb  Yergleicbung 
der  ausgebildeten  KQrperformen  bei  den  verschied^en  Thiergruppen, 
bd  den  Klassen ,  Ordnungen ,  Familien  u,  &  w.  die  allgemeinen  6e- 
tttze  der  Organisation  zu  erkennen,  nacb  denen  der  Tbierkdrper 
n%ebaat  ist,  und  zugleicb  durcb  kritische  Absch&tzung  des  Unter- 
idnedqgrades  swiscben  den  verscbiedenen  Thierklassen  und  den  grOs- 
a  jn  Thieiinrttppen  die  systematischen  Yerwandtschaftsverhiltnisse 
d  selben  festzusteDen*  W&brend  man  froher  diese  Aufgabe  in  eisem 
U  ologischen  Sinne  auffasste  und  in  der  thatsftcblich  bestehenden 
I  ckmilssigen  Oi^nisation  der  Thiere  nacb  einem  vorbedachten 
K    uplane'^  des  Sch5pfers  suchte,  hat  sich  neuerdings  durcb  Fest- 
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stelluDg  der  Descendenz-Theorie  die  vergleichende  Anatomic  viel  mehr 
vertieft,  und  ihre  philosophische  Aufgabe  hat  sich  dahin  gesteigert, 
die  Verschiedenheit  der  organischen  Formen  durch  die  Anpassung, 
ihre  Aehnlichkeit  durch  die  Yererbung  zu  erkl^ren;  zugleich  soil  sie 
in  der  stufeuweise  verschiedenen  Form-Verwandtschaft  den  yerschie- 
denen  Grad  der  Bluts-Verwandtschaft  za  erkennen,  und  den  Stamm- 
baum  des  Thierreiches  ann&hernd  ^u  ergrQnden  suchen.  Die  vo^ 
gleicbende  Anatomie  ist  hierdurch  in  die  innigste  Verbindung  mit  der 
Systematik  der  organischen  Korper  getreten ,  die  von  anderer  Sdte 
her  dasselbe  Ziel  sich  stellt. 

Wenn  wir  uns  nun  fragen,  welehe  Stellung  der  Mensch  nnter 
den  ttbrigen  Organismen  nach  den  n^esten  Errangenscbaften  der 
vergleiehendcn  Anatomie  und  Systematik  einnimmt,  wie  sich  die  Stel- 
lung des  Menschen  im  System  der  Thiere  durch  Veiqgldchimg  der 
entwickelten  Kdrperformen  gestaltet,  so  kommen  wir  auf  sehr  dn- 
facbe,  aber  hOcbst  wichtige  V^h&ltnisse,  die  uns  zim&chBt  fttr  das 
Yerst&ndniss  der  embryonalen  Entwickelung  und  fttr  ihre  phylogeae- 
tische  Deiituog  ausserordentlicfa  bedentcnde  Hfilfsmittel  liefern.  Seit 
CiTViER  und  Baer  ,  seit  den  gewaltigen  Fortschritten ,  vdcSie  durch 
diese  beiden  grossen  Zoologen  im  Anfang  unseres  Jahrhonderts  berbei- 
geftlhrt  wurden,  hat  sich  die  Ansicht  allgemein  festgestellt,  dass  das 
ganze  Thierreich  in  eine  geringe  Anzahl  von  grossen  HauptabHiei- 
lungen  zerfUllt,  die  man  „Typen'*  nennt;  Typen,^  weil  dn  gewisser 
typiscfaer  KOrperbau  innerbalb  jeder  dieser  Abtheihmgen  sich  constant 
eiiiMt  Neuerdings,  nachdem  wir  BXd  diese  beriifamte  Typenlehre  die 
Descendenz-Theorie  angewendet  haben,  sind  wir  zur  Erkenntnias  ge- 
langt,  dass  alle  Thiere  eines  Typus  in  dem  Verhldtiiisse  ommittdbarer 
Blutsverwandtschaft  zu  einand^  stehen  und  von  je  einer  gemeis- 
samien  Stammfonn  al^leitet  werden  k5nnen,  Ccjvt&s  und  Ba£k 
nahmen  vier  seiche  Typen  an ;  dureU  neuere  Untersuchongen  ist  die 
Zahl  derselben  auf  sieben  gestiegen.  Diese  «ieben  Tjrpen  Oder  Phylen 
des  Thierreiches  sind:  1)  die  Urthiere  (Protozoa);  2)  die  Pflanzeih 
thiere  (Zoophyta);  3)  die  Warmthiere  (Vermes);  4)  die  Weidithiere 
(MoIIusea);  5)  die  Sternthiere  (EcUnod^ma) ;  6)  die  GUederthiere 
(Arthropoda)  nnd  7)  die  WirbeKhiere  (Vertebrata)  ^  i^). 

Es  dthfta  nun  zweckmassig  sein,  Sie  hier  gieich  mitten  in  das 
genealogische  Verh&ltniss  dieser  sieben  Typen.  zn  einander  hinein* 
zof&lren,  wie  sich  dasselbe  phylogenetisch  nach  meiner  persdnhehea 
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Ueberzeugnng  gestaltet  Ich  >will  Ihnen  zn  dieeem  Zwecke  in  ge- 
dnmgener  Kflrze  die  Grundztlge  raeiner  Gastraea-Theorie^^) 
mittheilen ,  auf  wdche  ich  den  monophyletiscben  Stammbaam  des 
Thierreiches  begrftnde,  und  welehe  nach  meiner  Ueberzeugung  an  die 
Stelle  der  jetzt  noch  herrschenden  Typen-Theorie  treten  muss.  Nach 
dieser  Gastraea-Tbeorie,  welche  ich  1872  in  der  Monographie  der 
EaDESchw&mme  (Bd.  I,  S.  465, 467)  aufgestelH  babe»  besitzen  die  sieben 
Tfpen  Oder  Phylen  des  Thierreicbes  eine  g&nzlich  verscbiedene  Be- 
deutung  nnd  einen  vdUig  ungleicben  Wertb.  Typen  im  Binne  von 
Baek  und  CuYiEE  sind  eigentlich  nur  die  vier  hoheren  Pbylen  (Wirbel- 
thiere,  G&edertbiere)  Weicbthiere,  Stemthiere),  und  selbst  diese  nur 
in  bescbranktem  Sinne,  nicbt  in  der  ursprangUchen  Auffassung  ihrer 
Urbeber.  ELingegen  ist  der  niederste  Typus,  der  der  Urthiere,  eigent- 
lidi  gar  kein  ,,Typus'%  sondern  die  Gesammtbeit  aller  niedersten 
Thiere,  aus  welcber  sich  die  gemeinsame  Stammform  der  sechs  hobe- 
rea  TbiersUitnme,  die  Gastraea  entwickell  bat  Die  beiden  Obrigen 
Typen,  Pflanz^tbiere  und  Wtlrmer,  steben  z^iscben  den  Urtbieren 
dBerseits  und  den  vier  boberen  Typen  anderseits  in  der  Mitte. 

Die  Begrtlttdung  dieser  Gastraea -Theorie  liegt  darin,  dass  wir 
die  beiden  primaren  KeimblAtter  bei  den  secbs  hCberen 
Thierst&ninien  iiberall  als  die  gemeinsame  Grundlage  der  K5rper- 
biMung  nacbgewiesen  baben.  Damit  ist  aber  zugleicb  dargetban, 
dass  ein  einziges  urspriingliches  Organ  bei  alien  diesen  Tbieren  gleich- 
bedeutend  oder  homolog  ist:  das  ist  der  Urdarm  (Progaster),  d.  b. 
die  nrsprQngliche  Dannbdble  oder  Magenhdble  in  ihrer  alleneinfach* 
sten  Gestait  Bei  der  Gastraea  selbst  besfebt  der  ganze,  einfache, 
kngelige  oder  Ifingficb  runde  K5rper  nur  ans  dieser  einfache,  an 
dncm  Pole  der  Axe  gedfineten  Hdhle  (Urdarm  nebBt  Urmund)  und 
ans  den  beiden  primHren  KeimblAttem,  irelcbe  dieselbe  in  ihrer  ein- 
bcbsten  ursprflnglicben  Gestait  umschliessen  (Entoderm  und  Exoderm). 
Bei  den  s&miDtlichen  Urtbieren  oder  Protozoen  aber  giebt  es 
ftberbaupt  noch  keine  Keimbl&tter  und  also  auch  keinen  Ur* 
^arm.  Hi^  biUet  der  ganze  K5rper  entweder  nur  eine  einfachste 
( !y tode,  ein  fonnloses  UrschleimstQckcben  (wie  bei  den  Moneren),  oder 
c  ne  ganz  ein&cfae  Zelle  (wie  bei  den  Amoeben) ,  oder  eine  Oolonie 
^  m  einjachen  Cytoden  oder  Zellen  (wie  bei  der  Mebrzahl  der  Ur- 
t  jere).  Aber  im  letzteren  Falle  sind  die  Zellen  der  Zellgemeinde 
( itweder  ganz  gleichartig  oder  nur  schwacb  differenzirt ,  niemals  in 
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wahre  Keimbl&tter  gesondert  Niemals  kommt  daher  bei  den  Proto- 
zoen  ein  wahrer  Darm  vor.  Die  InfosioiisthieFclieii,  welche  die  bSdiste 
Stofe  physiologischer  Vollkommenheit  unter  den  Urthieren  errddien, 
besitzen  allerdings  scheinbar  einen  Darm  mit  Mnod  und  After.  Da 
aber  ihr  gaozer  Kdrper  (trotz  der  bedeutenden  Sondoning  seiner  m- 
zelnen  Theile)  Bur  den  Formwerth  einer  einfachen  Zelle  beibehalt, 
kdnnen  w  diesen  physiologischen  NahrangacaDal  und  sdne  Oeff- 
nangen  nicht  mit  dem  wahren  vielzdligen  D»rm  der  tibrigen  Thiere 
vergleichen,  der  morpbologiscb  durcb  seine  KdmbUtter-HflUe 
charakterisirt  ist^>). 

Demnacb  mtlssen  wir  ^as  ganze  Thierreich  zan&chst  in  zwei 
grosse  Haaptabtheilungen  zerlegen;  eioersdts  die  Urthiere  (ProUh 
zoa):  obne  Urdarm,  ohne  Keimblfttter,  ohne  Eifurchung,  ohne  (&fie- 
renzirte  vielzellige  Gewebe ;  anderseits  die  Darmtbiere  (Metazaa): 
mit  Urdarm,  mit  zwei  primftren  Eeimbl&ttem,  mit  Eiftircbnng,  mit 
differenzirten  vielzelligen  Geweben.  Die  Darmtbiere  oder  Metazoen, 
worunter  wir  die  sechs  bOheren  Tbierst&mme  begreifen,  stammen 
s&mmtlicb  von  der  Gastraea  ab,  deren  einstmalige  Existenz  noch 
heute  mit  Sicberbeit  durcb  die  Gastrula  bewiesen  wird.  Diese 
Gastrula  oder  Darmlarve,  welche  in  der  merkwftrdigsten  Identitat  in 
der  individuellen  Entwickelnngsgescbichte  der  verschiedensten  Tbier- 
st&mme wiederkebrt,  ist  von  der  gr5ssten  Bedeutnng.  Ebeoso  das 
niederste  Wirbeltbier  entwickelt  sich  aos  dieser  Gastmla,  wic  die 
niederen  Formen  der  Wflrmer,  Weicbtbiere,  Stemtbiere,  Pflanzen* 
thiere  u.  s.  w.  (Vergl.  Tat  VII  und  Fig.  28,  &  167).  Die  Gastrula 
giebt  nns  noch  beute  ein  getreues  Abbild  der  uralten  Gastraea,  die 
sich  in  laurentischer  Vorzeit  aus  den  Urthieren  entwickelt  haben  muss. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  lefart  uns  wdter, 
dass  zunftcbst  aus  dieser  Gastraea  zwei  verscbiedene  Richtung^  od^ 
Linien  des  Thierreiches  sich  entwickelt  haben.  Nach  der  einen  Bich- 
tung  bin  ging  daraus  die  niedere  Gruppe  der  Pflanzenthiere 
(Zoophyta)  hervor,  wozu  die  Schwftmme,  Polypen,  Gorallen,  Medusen 
und  viele  andere  Seetbiere  geb5ren;  von  Sflsswasserthieren  die  be- 
kannte  Hydra,  der  Stlsswasserpolyp ,  und  die  Spongilla,  der  Sfiss- 
wasserschwamm.  Nach  der  anderen  Richtung  entwickelte  sich  aos 
der  Gastraea  der  sebr  wichtige  Stamm  der  W firmer  (Vermes),  in 
dem  engeren  Sinne,  in  welchem  die  heutige  zoologische  Systematik 
diesen  Stamm  umschreibt.    Friiher  hatte  man  (z.  B«  in  dem  b^ann- 
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teo  lioD^'sGhen  Systeme)  alle  niederen  Thiere:  Infusorien,  Wtirmer, 
Weichthiere,  Pflanzenthiere,  Stemthiere  a.  s.  w.  unter  dem  Namen 
Wftrmer  zusammenge&sst ,  w&hrend  man  jetzt  m  viel  engerer  Bc- 
zidmng  diesen  Namen  nur  aaf  die  eigentlicben  Warmer  beschr&nkt. 
Dahio  gehdren  z.  B.  der  Begenwurm,  der  Blutegel,  die  Ascidie,  femer 
die  terschiedenen  schmarotzenden  Wdrmer:  Bandwiirmer,  Spulyrlirmer, 
Trichinen  u.  s.  w.  So  verschieden  alle  diese  Wilrmer  auch  im  aua- 
gebildeten  Zostande  erscheinen,  so  lassen  sie  sich  doch  aDe  von  der 
Gastraea  abldten. 

In  dem  gestaltenreichen  Zweigwerk  des  viehrerzweigten  WQrmer- 
stammes  mttasen  wir  nun  auch  die  ursprtiDglichen  Stammformen  f&r 
die  vier  hoheren  Thierst&mme  suchen.  In  der  That  lehrt  die  ver- 
^ehende  Anatomie  and  Ontogenie  dieser  letzteren,  dass  aie  alle  aus 
Tier  verschiedenen  Zweigen  des  Wtirmerstammes  ihren  Urspmng  ge- 
nommen  haben.  Das  Phylum  der  WUrmer  ist  die  gemeinsame  Stamm- 
grappe  der  yier  hfiheren  ThierstHmme.  Diese  letzteren  sind:  Erstens 
die  Stemthiere  oder  Echinodermen  (Seesteme,  Seeigel,  Seelilien, 
Se^gurken);  zweitens  die  wichtige  Abtheilung  der  Arthropoden  oder 
Gliederthiere  (Erebse,  Spinnen,  Tausendfttsse,  Insecten);  drittens 
die  Wei ch thiere  oder  MoUosken  (Tascheln,  Moscheln,  Schnecken 
und  Kracken)  und  endlich  viertens  der  hiSchst  entwickelte  Thierstamm 
der  Wirbelthiere  oder  Vertebraten,  zu  dem  auch  der  Mensch  geh5rt. 

Das  sind  die  Grundztkge  des  einheitlichen  oder  monophyletischen 
Stammbaumes  des  Thierreiches ,  i?ie  sie  sich  naeh  der  Gastraea- 
Theorie  bei  dem  gegenwsLrtigen  Zustande  unserer  zoologischen  Syste- 
matik  und  unserer  embryologischen  Kenntnisse  vorl&ufig  gestalten. 
Wenn  die  yon  uns  behauptete  ursprangliche  Gleichheit  oder  Homo- 
logie  des  Urdarms  und  der  beiden  ihn  umschliessenden  pri- 
mftren  Keimbl&tter  bei  alien  Darmthieren  richtig  ist,  so  dfirfte 
diese  phylogenetische  Classification  des  Thierreiches  wohl  an  die  Stelle 
des  bisherigen,  aof  die  Typen-Theorie  gegrfindeten  Systems  der  Thiere 
treten.  Sie  sehen  demnach,  dass  die  sieben  Typ^  des  letzteren  eine 
giazlich  verschiedene  Bedeutung  haben.  Von  diesen  sieben  Typm 
Oder  Phylen  bleibt  1)  deijenige  der  Urthiere  auf  der  tiefeten  Stufe 
atehen;  911s  ihm  entspringt  2)  die  Gastraea,  die  sich  in  die  beiden 
Linien  der  Pflanzenthiere  und  der  Wttrmer  fortsetzt;  und  aus  den 
Wfirmem  entwickeln  mh  3)  die  vier  hdhoren  Thierst&mme;  die  letz- 
teren sind  vier  diverjgirende  Linien,  die  nur  unten  an  der  Wurzel 
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einen  g^meindamen  Zusammenbang,  die  Gaetraea  haben,  soost  aber 
uoter  sich  durcbaus  nicht  zu  vergleichen  sind. 

Betrachten  wir  nun  speciell  die  Stellung  des  Menschen  im  System 
der  Thiere,  so  ist  es  niemals  einen  Augeublick  zweifelbaft  gewesen, 
dass  der  Menscb  seinem  ganzen  Korperbau  nach  ein  echtes 
Wirbelthier  ist,  und  in  der  charakteristiscben  Lagerung  a]idZa< 
sammensetzung  sdner  Organe  alle  diejenigen  EigentbUmlichkeiten  be- 
sitzt,  wdche  nur  diesem  Thierstanam  allein  zukommeo,  alien  anderen 
Thieren  hingegen  v5llig  fehlen.  Eine  Yerwandtschaft  der  Wiri)dtluefe 
mit  den  drei  anderen  hOberen  Tbierstammen  existirt  entweder  gar 
nicht,  Oder  nor  in  der  gemeinsamen  Descendenz  yon  den  WCnnera; 
dagegen  existirt  wohl  eine  sehr  sicher  zu  Begrtlndande  Verwandt* 
scbaft  der  Wirbeltbiere  mit  einzelnen  Wiirmerformen.  Icb  kano 
scbon  jetzt  den  Satz  aussprechen,  don  wir  spater  zu  beweisen  baben, 
dass  der  Stamm  der  Wirbeltbiere  sicb  als  Ganzea  aus  dem  Stanun 
der  Warmer  entwickelt  bat.  Hingegen  stammen  dio  Wirbeltbiere 
keinenfalls  von  den  Gliedertbieren,  oder  von  den  Weichtbieren,  od^ 
von  den  Sterntbieren  ab.  FQr  unsere  ganze  folgende  Betracbtang, 
far  die  Ontogenio  wie  filr  die  Phylogenie,  fiUlt  also  jetzt  der  bei 
weitem  grdssere  Tbeil  des  Thierreiches  gaiizlich  weg.  Mit  diesem 
baben  wir  gar  nicbts  mehr  zu  tbun.  Diejenigen  drei  Stamme,  die 
uns  allein  interessiren ,  sind  der  Stamm  der  Urtbiere,  der  Stamm 
der  Wlirmer  und  der  Stamm  der  Wirbelthiera 

Diejenigen  Leute,  welcbe  in  der  Herkunft  des  Menschen  aus  dem 
Thierreiche  einen  mdir  oder  weniger  ernicdrigcnden  Vorwurf  er- 
blicken  woUen  und  sich  dessen  scbamen,  kdnnen  nun  in  sofem  be- 
ruhigt  sein,  als  der  grosste  Tbeil  des  Thierreiches  in  keinem  Ver- 
wandtschaftsverhMtniss  zu  ihnen  steht  Mit  der  ganzen  grossen  Ab* 
tbeilung  der  Gliederthiere  hat  der  Stanmi  der  Wirbeltbiere  namentlich 
gar  nicbts  zu  tbun;  zu  den  Gliedertbieren  gehdren  aber  ausser  den 
Krebsen  auch  die  Spinnen  und  Insecten,  und  die  einzige  Klasse  der 
Insecten  umfasst  ann&hernd  ebenso  viel,  wenn  nicht  mehr  verschie- 
dene  Arten  als  alle  fibrigen  Tbierklassen  zusammengenommen  besatsoi. 
Allerdings  f&llt  damit  auch  leider  die  Yerwandtschaft  hinweg,  die 
wir  mit  den  Termiten ,  Ameisen ,  Bienen  und  andem  vertrefflichen 
Gliedertbieren  besitzen  konuten.  Unter  diesen  Insecten  befinden  sidi 
l)ek&nntlich  zafalreiche  Tugendspiegel,  welcbe  scbon  die  Fabeldidkter 
des  classischeu  Alterthumes  stots  als  Musterbilder  fQr  deu  Menachen 
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hingestellt  haben.  In  den  staatlichen  and  Bocialen  Einricbtungen  der 
Affleisen  uamentlich  begegaen  wir  hochentwickelten  Institutionen,  an 
denen  wir  uns  nocb  heutzutage  ein  erbauliches  Muster  uehraen  kdnnen. 
Za  4inserer  Verwandtschaft  gehoren  diese  hochcivilisirten  Thiere  aber 
ieider  nicht. 

Als  unaere  nacbste  Aofgabc  milssen  wir  es  nun  bier  betrachten, 
die  Wirbelthier*Natur  des  Menschen  naher  zu  begrttnden, 
and  die  besandere  systematLscbe  Stellung  zu  be&timiDen,  welche  der 
Mensch  im  Wirbel&ierstamme  einnimmt.  Zugleicb  ist  es  bier  durch- 
aus  erforderlich,  die  wesentlicbsten  Thatsach^  Uber  den  eigentbUm- 
lichen  Bau  des  Wirbelthierkorpers  vorauszuschicken ,  weil  wir  uns 
sonst  gar  nieht  auf  dem  schwierigen  Wege  der  Ontogeaese  zurecbt- 
finden  wUrden.  Die  Entwickelung  selbst  der  ^einfachsten  and  niedrig- 
«tai  Wirbeltbiere  aus  jener  dnfacben  blattfi)rmigen  Anlage  der  Keim- 
sdieibe  ist  immerhin  ein  so  verwickelter  und  schwer  zu  verfolgender 
Vorgang,  dass  man  nothwendig  die  Gnmdzfige  der  Organisation  des 
aosfgebildeten  Wirbelthieres  bereits  kennen  muss,  um  die  GrundzQge 
seiner  Entwickelung  zu  begreifen.  Eben  90  widitig  ist  es  aber  auch, 
dass  wir  uns  bei  dieser  iibersichtlicben  anatomischen  Gharakteristik 
des  Wirbeltbieroi^anismus  uur  an  die  wcsentlicben  Tbatsacheai 
haltcn,  und  alle  unwesentlicben  bei  Seite  lassen.  Wenn  icb  Ihnen 
demnach  jetzt  zun&chst  eine  ideale  anatomiscbe  Darstellung  Ton  der 
Grundgeatalt  des  Wirbeltbieres  und  seiner  inneren  Organisation  ent- 
verfe,  so  lasse  icb  alle  secund&ren  und  unwesentlicben  Yerbtitnisse 
bei  Seite  und  beschranke  micb  nur  auf  die  wesentlicbsten  Yerh^itnisse. 

AUerdings  ist  da  im  Yoraus  zu  bemerken,  dass  Ihnen  wabrschei»- 
licb  Yieles  als  b5cbst  wichtig  und  sebr  wesentlich  erscbeinen  wird, 
was  nach  den  Thateachen  der  Entwickelungsgeschicbte  und  der  ver<- 
gleichenden  Anatomic  zu  urtheilen  von  untergeordneter,  secundiLrer 
Bedeutung,  oder  selbst  ganz  uuwesentlicb  jst.  Unwesentlich  in  die- 
sem  Sinne  ist  z.  B.  der  Kopf  mit  dem  Scb&del  und  Gehim;  un- 
wesentlich  sind  femer  die  Extremitaten  oder  GUedmaasseai  Freilich 
besitzen  diese  K^Srpertbeile  eine  sebr  hobe  pbysiologiscbe  Bedeu- 
t  J^;  ja  sogar  die  hochstel  Aber  iUr  den  morphologiscbep  Be- 
{ riff  des  Wirbelthieres  sind  sie  deshalb  unwesentlich ,  weil  sie  nur 
i  m  hdheren  Wirbelthieren  zuki^mm^i  den  niederen  aber  fehlen.  Die 
lied^Bten  Wirbelthiere  haben  weder  einen  Kopf  mit  Gehim  und 
i  ^hadel,  noch  besitzen  sie  Extremitaten  oder  Gliedmaass^n.   Auch  der 
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menscbliche  Embryo  durcfalftuft  ein  Stadium,  in  welehem  er  ebenfidb 
noch  keinen  Eopf,  kein  Gehirn,  li:eiiien  SchUde)  besitzt,  in  welcbem 
der  Rumpf  noch  voUst^ndig  einfach,  noch  nicht  in  Eopf,  Hals,  Brost 
und  Unterleib  gegliedert  ist,  in  welehem  von  Gliedmaassen,  von  Armen 
und  Beinen  noch  keine  Spur  vorhanden  ist.  In  diesem  Stadium  der 
Entwickelung  gleicht  der  Mensch  und  jedes  andere  hftere  Wiibd- 
thier  ivesentlich  deijenigen  einfachsten  Form  des  Wirbelthieres,  wdche 
nur  noch  ein  einziges,  jetzt  noch  lebendes  Wirbelthier  zeitlebens  be- 
sitzt.  Dieses  einzige  niederste  Wirbelthier,  welches  die  allergrOsste 
Beachtung  yerdient,  und  nftchst  dem  Menschen  unzweifelhaft  das 
interessanteste  aller  Wifbelthiere  genannt  werden  muss,  ist  das  Lan- 
zetthierchen  oder  der  Amphioxus  (Taf.  YII  und  YOI).  Das  ist 
ein  kleines,  nur  zwei  ZoU  langes  Wirbelthier,  welches  man  bis  yor 
kurzem  far  einen  Fisch  erkl&rte,  und  welches  im  Sande  an  der  Kftete 
verscbiedener  Meere  lebt  Dieses  kleinste  Wirbelthierchen ,  welches 
wir  nachher  genauer  betrachten  woUen,  hat  in  yollkommen  ansge- 
bildetem  Zustande  die  Qestalt  eines  ganz  einfachen  l&nglich-lanzet- 
f5rmigen  Blattes ,  und  wird  daher  das  Lanzetthierch^  genannt  Der 
schmale  Kdrper  ist  yon  beiden  Seitcn  znsammengedrQdd;^  nach  yom 
und  hinten  gleichmassig  zugespitzt,  ohne  jede  Spur  yon  ftusseren 
Anhftngen,  ohne  Gliederung  des  Korpers  in  Kopf,  Hals,  Brust,  Unter- 
leib u.  s.  w.  Seine  ganze  Gestalt  ist  so  einfach,  dass  sein  erster  Ent- 
decker  es  flir  eine  nacktc  Schnecke  erkl&rte.  Erst  yiel  sp&ter  (etwa 
yor  yierzig  Jahren)  wurde  das  merkwQrdige  kleine  Wesen  genaner 
untersucht,  und  nun  stellte  sich  heraus,  dass  dasselbe  ein  wahres 
Wirbelthier  ist.  Neuere  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  dasselbe 
yon  der  grOssten  Bedeutung  fOr  die  yergleichende  Anatomic,  Embryo- 
logic  und  Phylogenie  des  Menschen  ist.  Dieses  kleine  Wirbelthier 
yerr&th  uns  nftmlich  das  wichtige  Gehdmniss  des  Ursprungs  A&  \ 
Wirbelthiere  aus  den  Wftrmern,  und  schliesst  sich  in  seiner  Entwicke-  | 
lung  und  seinem  K5rperbau  unmittelbar  an  gewisse  niedere  WQrmer,  | 
an  die  A&cidien  an. 

Wenn  wir  nun  durch  den  E5rper  dieses  Amphioxus  zwei 
Schnitte  legen,  erstens  einen  senkrechten  L&ngsschnitt  durch  den 
ganzen  E5rper  in  der  Mittellinie  yon  yorn  nach  hinten  und  zweitens 
einen  senkrechten  Querschnitt  durch  denselben  yon  rechts  nach  links, 
so  bekommen  wir  zwei  abatomische  Bilder,  die  fCLr  uns  sehr  lehrrdch 
Bind.  (Yergl.  Taf.  YU  und  Vni.)  Sie  entsprechen  n&mlich  fast  genau  dem 
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,  welches  wir  mis  durch  Abstraction  mit  Hulfe  dur  vorgleichen- 
1  Auatomie  iind  Ontogeuie  von  dem  Urtjpus  oder  dom  Urbilde 
^es  Wirbclthieres  Ubcrhaupt  entwerfen  koniieu.  Wir  brauchen 
1  den  beideu  Diirchschnitteii  de3  Amphioxus  uur  gaiiz  gediigc  und 
i»ffesentliche  Aendemngeu  vorzuuehmeii,  uin  zu  eiiiem  aoldicn  idealen 
itlomischen  Bilde  odor  Schema  vom  UrtypuB  des  Wirbelthierea  zu 
l^angen,  wie  uus  Fig.  31,im  Langsschuitt,  Fig.  32  im  Querschuitt 

i   4.b, 
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zeigt  Der  Amphioxus  weicht  &o  wenig  von  dem 
ui  ilten  Lrbildt  d(  s  W  irbelthierstanimcM  ab,  dass 
wii  ihii  gcradezu  ala  cm  Urwiibeltliier"  be- 
zeiduien  konnen    (Vergl   Jaf  VII  und  VIII). 

Auf  dtra  Lin^sschiiitte  durch  den  Typus 
crbhcken  wir  in  der  Mitte  de-i  Korpers  einen 
ddmieii  aber  festen  Stab  unen  ganz  einfachen 
cjhndnschen  Strang,  welcher  vorn  und  hinten 
zugespitzt  cndct  (Fig  6\  r)  Derselbe  gehtder, 
t'irbel- 
id  Pfeil- 


Fi(t.  31,  LangBBchnitt  durch  das  ideale  Urbild  des  ' 
thieres.  Der  Bchuitt  geht  parallel  diT  Mittclebenc  (Laofrsaso  u 
«e)  des  Urwirbelthieres ;  das  Mundende  ist  nach  rochts,  daa  Afterende 
(()der  Hchwanzeude)  nach  links  gerichtet.  Uebor  dem  A:ieiistabe  [jt)  liegt 
du  Mitrkrobr  («).  inter  demselbeii  das  Uarmrohr  {rfj.  Dieaee  offnet  sich 
Torn  duTch  den  Jlund  (o),  liiuteu  durch  den  After  (y).  lu  dem  vorderea 
Abftchnitt  des  DarniB  eiud  5  Kieinenspalteu  jederscits  siciithar  (■'i— 'j). 
Zwi»cheu  dicsen  vorlaufen  S  KigmeiigefiiBBbogcn  1*1—65).    '  Hauptorterie 

ockengefiias),     c  Hauptveue  (BauchgolasB).    -  Herz.    a  Magen.    m  Sei- 

mmpfmu skein,     h  Obcrliaut. 

Fig.32.    Querechnitt  durch  das  ideale  Urbild  dosVirbel- 

lieres  (Fig.  31).     Der  Schnitt  geht  durch   die  Pfeilaxo  nnd  die  Qnet^ 

E.    n  Uurkrobr.    t  Axonstab.    t  Riickcngeftujs.    I'  Bauchgcrdss.    a  Dann. 

t«ibcshohlc.     m,   RUckenmuskelD.     m^  BauchmuBkuln.     h  Oberhaut 

,  Bwik6,  Eatokkcliiiigtguschichtc.  i  tj 
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ganzen  Lange  nach  mitten  durch  den  Eorper  hindurch  nnd  stellt 
die  ursprfingliche  Grundlage  des  Rackgrates  oder  der  Wirbelsaule  dar. 
Das  ist  der  Axenstab  oder  Rilckenstrang,  die  Chorda  dorsalis  oder 
Chorda  vertebraUs,  welche  auch  Wirbelstrang,  Axenstrang,  Wiibd- 
saite  Oder  Rtickensaite  genannt  wird.    Dieser  feste,  aber  zuj^dch 
biegsame  und  elastische  Axenstab  besteht  aos  einer  knorpelartigen 
Zellenmasse  und  bildet  das  centrale  innere  Axen-Skelet  od^  Stfitz- 
Gerilste  des  K5rpers,  welches  ausschliesslich  die  Wirbdthiere  be- 
sitzen  und  welches  alien  ilbrigen  Thieren  ganzlich  fehlt.    Er  ist  die 
wahre  erste  Anlage  des  RQckgrats,  welche  bei  alien  Wirbelthieren, 
vom  Amphioxus  bis  zum  Menschen  hinauf ,  aberall  dieselbe  bleibt 
Beim  Amphioxus  bleibt  der  Axenstab  in  seiner  einfachsten  Gestait 
zeitlebens  bestehen  (Ta£  YIU).     Beim  Menschen  und  alien  h5herea 
Wirbel thieren  hingegen  ist  er  nur  in  der  frtthesten  Embryonal -Zdt 
zu  finden  und  verwandelt  sich  spater  in  die  gegliederte  Wirbelsaale. 
Der  Axenstab  oder  die  Chorda  ist  die  reale  feste  Hauptaxe  des 
Wirbelthier-E5rpers,  welche  zugleich  der  idealen  L&ngsaxe  entspricht 
und  uns  zur  Orientirung  tiber  die  allgemeinen  Ijagerungs-Verhaltnisse 
der  wichtigsten  Organe  des  Wirbelthieres  als  feste  Richtschnur  dient. 
Wir  stellen  uns  dabei  den  Wirbelthier-Korper  in  seiner  ursprUnglicheo, 
natiirlichen  Lagerung  vor,  wobei  die  Langsaxe  horizontal  oder  wage* 
recht  liegt;  die  RUckenseite  nach  oben,  die  Bauchseite  nach  unten. 
Wenn  wir  durch  diese  LSmgsaxe  in  ihrer  ganzen  Lange  einen  senk- 
rechten  Durchschnitt  legen,  so  zerfallt  dadurch  der  ganze  ESrper  in 
zwei  SeitenhMlften,  welche  symmetrisch  gleich  sind :  rechte  und  linke 
H&lfte.    In  beiden  Hldften  liegen  ursprtinglich  ganz  dieselben  Or- 
gane, in  derselben  gegenseitigen  Lagerung  und  Verbindung;  nur  ihr 
Lagen-Verhtitniss  zur  senkrechten  Schnittebene  oder  Mittelebene  ist 
gerade  umgekehrt;  die  linke  H&lfte  ist  das  Spiegelbild  der  rechten. 
Beide  Seitenh&lften  nennen  wir  GegenstUcke  oder  Antimeren. 
Die  senkrechte  Schnittlinie,  welche  beide  H&lften  trennt,  geht  vom 
Rticken  zum  Bauche  und  heisst  Pfeilaxe  (Sagittal-Axe)  oder  Rficken- 
Bauch-Axe  (Dorsoventral-Axe).    Wenn  wir  hingegen  durch  die  Chorda 
einen  horizontalen  Mngsschnitt  legen,  so  zerfidlt  dadurch  der  ganze 
ESrper  in  eine  dorsale  oder  RUckenhalfte,  und  in  eine  ventrale  oder 
Bauchhalfte.    Diejenige  Schnittlinie,  welche  quer  durch  den  £5rpcr 
hindurch  von  der  rechten  zur  linken  Seite  geht,  ist  die  Que  raze 
Oder  Lateral -Axe.    (Vergl.  Taf.  II  und  IIL)*») 
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Die  beiden  KSiperh&lften  des  Wirbelthieres,  welcbe  durch  diese 
borizontale  Qaeraxe  getrennt  werden,  haben  eine  ganz  verschiedeue 
Bedeatmig.    Die  Backenh&lfte  ist  der  eigentlicbe  animale  Theil 
des  Kdrpers  mid  enth&lt  den  grossteu  Theil  der  sogenannten  ani- 
malen  Organe,  des  Nerven  -  Systems ,  Muskel- Systems,  Knocben-Sy- 
stems  iL  s.  w.   Die  Bauchhalfte  hingegen  ist  wesentlich  der  vege- 
tatiye  Theil  des  KOrpers  and  enth&lt  den  grdssten  Theil  der  vege- 
tativen  Organe  des  Wirbelthieres:  das  Ern&hrungs-System ,  das  6e- 
schlechts-System  u.  s.  w.    Demnach  sind  an  der  Bildung  der  Riicken- 
hftUie  vorzugsweise  die  beiden  ftassereu,  dagegen  an  der  Bildang  der 
Baachh&lfte  vorzugsweise  die  beiden  inneren,  secundftren  Eeimbl&tter 
betheiligt    Jede  der  beiden  H&lften  entwickelt  sich  in  Gestalt  eines 
Bohres  und  umschliesst  eine  HOhlung,  in  welcher  ein  anderes  Bohr 
eingesehlossen  ist.    Die  Bftckenh&lfte  enth&lt  die  enge,  oberhalbder 
Chorda  gelegene  Nervenh5hle  oder  Wirbel  -  Hdhle ,  in  welcher  das 
lOhrenibnnige  Ceutral-Nerven-System,  das  Bftckenmark  oder  Mark- 
rohr liegt    Die  Bauchh&lfte  hingegen  enth&lt  die  viel  ger&umigere 
anterhalb  der  Chorda  gelegene  Eingeweidehohle  oder  LeibeshOhle, 
in  welcher  der  Darmcanal  mit  alien  seinen  Anh&ngen  liegt  (Fig.  32). 
Das  Markrohr  oder  Medullar-Bohr,  wie  man  das  centrale 
Nerven-System  der  Wirbdtbiere  oder  das  Seelen-Organ  in  seiner  ur^ 
sprQnglichen  Anlage  nennt,  besteht  beim  Menschen,  wie  bei  alien 
hoheren  Wirbdthieren ,  aus  zwei  sehr  yerschiedenen  Theilen:  dem 
umfiingreicben  Gehim,  welches  im  Eopfe  innerhalb  des  Sch&dels  liegt, 
and  dem  Linggestreckten  Bttckenmark,  welches  sich  von  da  aus  (iber 
den  gaozen  Bilcken  hinweg  erstreckt    Aber  bei  unserem  Urwirbel- 
thier-Typus  (Fig.  31,  32)  ist  von  dieser  Zusammensetzung  noch  Nichts 
za  bemerken.    Vielmehr  erscheint  hier  dieses  hochwichtige  Seelen- 
Organ,  welches  die  Empfindung,  den  Willen  und  das  Denken  der 
Wirbelthiere  vermittdt,  in  hOchst  einfacher  Gestalt    Dasselbe  bildet 
m  langes  cylindrisches  Bohr,  li^elches  unmittelbar  aber  dem  Axen- 
Btrang  darch  die  L&ngsaxe  des  Edrpers  verl&uft,  einen  engen,  mit 
Flilssi^eit  erfiillten  Central-Canal  umschliesst,  und  vom  wie  bin  ten 
Iftichmfiasig  zugespitzt  endigt  (Fig.  31  n).    In  dieser  einfiachstcn  Ge- 
alt,  welche  das  Maricrohr  bei  alien  &lteren  und  niederen  Wirbel- 
iieren'besass,  finden  wir  dasselbe  beim  Amphioxus  noch  heute  zeit- 
bens  vor  (Taf .  VIII).  Umschlossen  ist  dasselbe  von  dner  hftutigen  B5hre, 
ie  auB  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Axenstabes  (aus  der  soge- 
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naDDten  „Chorda-Scheide'0  bervorgeht  und  in  der  sich  spater  bei  den 
hobereu  Wirbelthieren  die  knochernen  ,,Wirbelbogen'^  entwickeb. 

Beiderseits  des  Markrohres  und  des  darunter  gelegenen  Axen- 
stabes  erblicken  wir  bei  alien  Wirbelthieren  die  machtigeu  Fldfich- 
masseu,  welche  die  Muskulatur  des  Rumpfes  znsammensetzen,  and 
die  Bewegungen  desselben  vermitteln.  Obwohl  dieselben  bei  den 
entwickelten  Wirbelthieren  ausserordentlich  nianmcb£aUig  gesondert 
und  zusammengesetzt  sind  (entsprechend  den  vielen  differeozirt^ 
Theilen  des  Knochengeriistes),  so  k5nnen  wir  doch  bei  unscrem  idealen 
Urwirbelthiere  nur  zwei  Paar  solcher  Hauptmoskeln  unterscheideDt 
welche  parallel  der  Chorda  durch  die  gesammte  Lange  des  E5rpers 
hindurchgehen.  Das  sind  die  oberen  (dorsalen)  und  unteren  (ven- 
tralen)  Seitenrumpfmuskeln.  Die  oberen  (dorsalen)  Seitenrumpf- 
muskeln  oder  die  urspriinglichen  RQckenmuskeln  (Fig.  32 m^)  bil* 
den  die  dicke  Fleischmasse  des  Rtickens.  Die  untei-en  (ventraleu) 
Seitenrumpfmuskeln  oder  die  urspOnglichen  Bauchmuskeln  bilden 
dagegen  die  fleischige  Bauchwand  (Fig.  32  m^).  Beide  mit  einander 
setzen  das  Fleischrohr  dea  Kdrpers  zusammen. 

Nach  aussen  von  diesem  Fleischrohr  finden  wir  die  ftussere  fesie 
Umhfillung  des  ganzen  Thierkorpers,  welche  Lederhaut  oder  Leder, 
Corium  oder  Cutis  genannt  wird.  Diese  derbe  und  dicfate  Um- 
htUlung  besteht  in  ihren  tieferen  Schichten  vorzQglich  aus  Fett  and 
lockerem  Bind^ewebe,  in  ihren  oberflUchlichen  Schichten  aus  Haut- 
muskeln  und  festerem  Bindegewebe.  Sie  liegt  unnuttelbar  unter  der 
Oberhaut  (A),  geht  als  zusammenhftngende  Decke  Hber  die  gesammte 
Oberflache  des  fleischigen  Korpers  hinweg  und  enthalt  die  ernahren- 
den  Blutgefasse  der  Haut  und  die  Empfindungs-Nervcn. 

Endlich  zu  ausserst  treffen  wir  auf  der  Aussenfifiche  der  dicken 
Lederhaut  die  dUnne  Oberhaut  oder  Epidermis  an  (Fig.  31A> 
32  A),  welche  die  gesammte  E&rperoberflache  als  sogenanntes  Horn- 
blatt  Oder  Hornrohr  bei  alien  Wirbelthieren  Uberzieht,  und  von  der 
die  Haare,  Nagel,  Fedem,  Krallen,  Schuppen  u.  s.  w.  auswachaen. 
Diese  Oberhaut  besteht  nebst  alien  ihren  Anhangen  und  Producten 
bloss  aus  einfachen  Zellen.  Sie  enthalt  keine  Blutgef&sse  und  Nerv^, 
obschon  ihre  Zellen  mit  den  Endigungen  der  Empfindungs-Nerven 
zusammenh&ngen,  und  obwohl  sich  sogar  das  Central -Nervensystem 
aus  diesem  Homblatte  entwickelt  UrspUnglich  ist  das  Honibhitt 
eine  ganz  einfiache,  bloss  aus  gleichartigen  Zellen  zusammengeeetzte 
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Decke  der  ftussersten  Kdrperoberflache.  Sp&ter  sondert  sie  sich  in 
zwei  Schichten,  eine  ftussere,  festere  Hornschicht  und  eine  innere^ 
weichere  Schleimschicht.  Spater  wachsen  aach  aus  ihr  zahlreiche 
Soasere  and  innere  Anhd^nge  hervor,  nach  aassen  die  Haare,  Nftgel 
IL  8.  w.,  nach  innen  die  Schweissdrftsen ,  Talgdriisen  u.  s.  w. 

Von  diesen  ftusseren  KOrpertheilen  des  Wirbelthierea  wcnden  wir 
ons  jetzt  za  den  inneren  Organcn ,  welcbe  wir  unterhalb  des  Axen- 
stabes,  in  der  grossen  Leibeshdhle  oder  Eingeweideh5hle  antreffen. 
Diese  umfangreiche  Leibeshohle  woUen  wir  in  der  Folge,  am  Yer- 
vechselungen  vorzubeugen,  immer  korz  das  Coelom  nennen.  Ge- 
irithnlich  heisst  sie  in  der  Anatomie  „Pleiiroperitonealh5hle'^  (Fig.  32  c). 
Bdm  Henschen  and  bei  alien  Hbrigen  Saagethieren  (aber  nur  bei 
diesen!)  zerf&llt  dieses  Coelom  im  entwickelten  Zustande  in  zwei  ganz 
verachiedene  Hdhlen,  welche  durch  eine  qnere  Scheidewand,  das  mus- 
kolfise  Zwerchfell  vollst&ndig  getrennt  sind.  Die  vordere  Oder  Brnst- 
h5hle  (Pleura- HOhle)  enth&lt  die  Speiser5hre,  das  Herz  nnd  die 
Langen;  die  hintere  oder  Banchhdhle  (Peritoneal -Hohle)  enth&It 
Magen,  Dtinndarm,  Dickdarm,  Leber,  Milz,  Nieren  a.  s.  w.  Bei  den 
Erobryonen  der  Sangethiere  aber  bilden  diese  beiden  H5hlen,  ehe 
das  Zwerchfell  entwickelt  ist,  eine  einzige  zusammenhangende  Lcibes-, 
hdhle,  dn  einfaches  (Joelom,  and  so  finden  wir  dieses  aach  bei  alien 
niederen  Wirbelthieren  zeitlebens  vor.  Ausgekleidet  ist  diese  Leibes- 
h<^e  mit  einer  zarten  Zellenschicht,  dem  (Joelom-Epithel. 

Das  wichtigste  von  alien  Eingeweiden,  die  im  Coelom  liegen,  ist 
der  emfthrende  Darmcanal,  dasjenige  Organ,  welches  bei  der  6a- 
strnla  den  ganzen  E5rper  darstellt.  Derselbe  ist  ein  von  der  Leibes- 
hShle  nmschlossenes,  langes,  streckenweise  mehr  oder  weniger  differen- 
zirtea  Bohr,  welches  zwei  Oefihangen  hat,  eine  Mund5ffnung  zar  Auf- 
nahme  der  Nahrang  (Fig.  31  o)  and  eine  After5fFhung  zar  Abgabe  der 
mbraachbaren  Stoffe  oder  Excremente  (Fig.  31  y).  An  dem  Darmcanal 
hangen  zahlreiche  DrOsen ,  die  von  grosser  Bedeutang  fflr  den  Wir- 
bdthierkdrper  sind  und  alle  aas  dem  Darm  hervorwachsen.  Solche 
I>ra8en  siiid  die  Speicheldrtlsen,  Lunge,  Leber  and  zahlreichere  kleine 
iTQsen.  Die  Wand  des  Darmcanales  and  aller  dieser  Anh&nge  be- 
fl  eht  ans  zwei  ganz  verschiedenen  Bestandtheilen  oder  Wandschichten: 
1  ie  innere,  zellige  Auskleidung  ist  das  Darmdrtlsenblatt  oder  das 
uerte  Keimblatt;  die  Aussere,  faserige  UmhOUung  hingegen  entsteht 
1  IS  dem  dritten  Keimblatt  oder  dem  Darmfaserblatt;  sie  ist 
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grosstenthdls  aus  Maskelfasern  zusammengesetzt,  wdche  die  Ver- 
danungsbewegnngen  des  Darmes  bewirken,  UBd  aus  Bind^ewebea- 
faaern,  welche  eine  feste  HtUDe  bilden.  Eine  Fortsetzong  dersdben 
ist  das  Gekr^se  oder  Mesenterium,  ein  dfinnes,  bandfSnniges  Bhtt, 
mittelst  dessen  das  Dannrohr  an  der  Baachseite  der  Chorda  befestagt 
ist.  Ausserdem  aber  entwiekeln  sich  aus  dieser  DarmfaserhtQle  anch 
die  wichtigsten  Tbeile  des  Katgef&sssystems,  insbesondere  das  Hens 
und  die  grdsseren  Blatge&ss-Stamme,  die  anfaogs  ganz  in  der  finsae- 
ren  Darmwand  liegen. 

Der  Darmcanal  ist  bei  den  Wirbelthieren  sowohl  im  Granzoi  ab 
in  seinen  einzelnen  Abtheilungen  sehr  mannichfaltig  umgebildet,  trotz* 
dem  die  urspriinglicbe  Grundlage  Hberall  dieselbe  und  hOchst  dn£ftch 
ist.  In  der  Begel  ist  das  Dannrohr  l&iger  (oft  vielmals  langer)  als 
der  K&rper  und  daher  innerhalb  der  LeibeshOUe  in  viele  Windungen 
zttsammengelegt ,  besonders  im  hinteren  Theile.  Ausserdem  ist  das- 
selbe  bei  den  hdheren  Wirbelthieren  in  sehr  v^rschiedeoe,  oft  durch 
Elappen  getrennte  Abtheilungen  gesondert,  die  als  HundhdUe, 
Schlundhehle,  Speiser5hrc9  Magen,  Dfinndarm,  Dickdarm  und  Mast- 
darm  gesondert  werden.  Alle  diese  Theile  gehen  aus  einer  ganz  ein- 
fachen  Anlage  hervor,  die  ursprQnglich  (wie  beim  Amphioxus  zdt- 
lebens)  als  ein  ganz  grader  cylindrischer  Canal  unter  der  Chorda 
von  Yom  nach  hinten  l&uft  Vom  ist  der  Darm  bei  alien  Wirbel*- 
thieren  durph  einen  Mund,  hinten  durch  dnen  After  ge5ffnet,  wdi- 
rend  diese  beiden  Oeffnungen  bei  sehr  vielen  wirbellosen  Thi^^en  (wie 
bei  der  Gastraea)  in  einer  einzigen  OeShung,  einem  Aftermund  oder 
Pygostom  yereinigt  sind. 

Da  der  Darmcanal  in  morphologischer  Beziehung  als  das  wich- 
tigste  Organ  des  Thierkdrpers  angesehen  werden  kann,  so  ist  es  vcm 
Interesse,  seine  wesentliche  BeschafFenhdt  beim  Wirbelthiere  scharf 
ins  Auge  zu  fassen  und  von  alien  unwesentlichen  Theilen  abzusehen. 
In  dieser  Beziehung  ist  besonders  zu  betonen,  dass  der  Darmcanal 
aller  Wirbelthiere  dne  sehr  charakteristische  Trennung  in  zwei  Ab- 
theilungen zeigt,  eine  vordere  HdJfte  (Fig.  33  &),  welche  vorzugsweise 
zur  Athmung,  und  eine  hintere  Halfte,  welche  recht  eigentlidi  znr 
Verdauung  dient  (Fig.  33(2).  Bd  alien  Vertebrnten  bilden  sich 
scbon  sehr  frflhzeitig  rechts  und  links  in  der  vorderen  Abthdlung 
des  Darmcanales  eigenthUmliche  Spalten,  wekhe  in  der  innigsten  Be- 
ziehung zu  dem  ursprQuglichen  Athmungsgesch&ft  der  Wirbdthiere 
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stebeo,  die  sogendnnten  KicnenspaUen  (Fig.  33s).  Alle  niedoren 
Wirbeltfaiere,  der  Amphioxos,  die  Fricken,  die  F^he,  nebmen  be- 
Et&ndig  Waaaer  durcb  die  MundSffnung  auf  und  lassen  dieses  Wasser 
dnrch  die  seitlicben  Spalten  des  Halses  wieder  anBtreteD.    Das  Wasser, 


Fig.  34. 


Fig.  33. 
welches  dorch  den  Mund  eindringt,  dient  znr 
AtbmuDg.  Der  in  demselben  enthaltene  Sauer- 
Btoff  wird  von  den  Blutcanftlen  eingeatbtnet, 
I  welche  sich  auf  den  zwischen  den  Kietnenspalten 
'I  >befindlicben  Leisten,  den  „Kiemenbogen"  aus- 
breiten  (Fig.  33  6,  —  b^).  Diese  ganz  charaJtte- 
ristischen  Eiemenspalten  und  Kiemenbogen  fin- 
den  sicb  beim  Embryo  des  Menscben  und  aller 
hBheren  Wirbelthiere  in  frflher  Zeit  seiner  Ent- 
nckeluDg  gen&u  so  vor,  wie  sie  bei  den  Fischen  und  den  niederen . 
Wirbeltbieren  fil)erhaupt  zeitlebena.bleiben.    Die  Kiemenbngen  und 

Kg.  33.  LSngsschaitt  dnrch  das  ideale  Urbild  dea  Wirbel- 
thiereB.  Det  Bchnitt  geht  parallel  der  Mittelebene  (LSngaajte  und  Pfeil- 
axe)  dea  Urwirbeltliierefl ,  daa  Uundende  iat  nach  rechts,  das  Afterenda 
(oder  Sotkwanzsnde)  nach  links  gerichtet.  tfeber  dem  Axenatabe  (x)  liegt 
daa  Harkrohi  (n),  nnter  demselben  das  Darmrohr  (jf).  Dieaea  offnet  aich 
TOTD  dorch  den  Uusd  (o),  hinten  darch  den  After  (j/).  In  dem  vorderen 
Abachnitt  des  Darms  sind  5  Kiemenapttlten  jederseits  richtbar  {s^  —  i^), 
dazriachen  5  KiemeDgefaasbogen  (*, — b^).  I  Hauptarterie  (Biiokenge&s). 
f  Hanptvene  (BanchgefHsa).  z  Herz.  a  Orenze  zwischen  Kiemendarm 
ad  Ifageudarm.     m  Seitenrompfinnakeln.     A  Oberhant. 

Fig.  34.  aaerachnitt  durcb  das  ideale  Urbild  deaWirbel- 
hieres  (Fig.  33).  Der  Schnitt  geht  dnrch  die  Pieilaze  and  die  Quer- 
te.  n  Harkrohr.  x  Axenatab.  t  Biickengefasa.  v  Banchgefass.  a  Dann. 
Leibeshohle.     m,  Biickenmoskeln.     m,  Baaohmnskeln.     i  Oberhaut. 
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Kiemenspalten  functioniren  aber  bci  den  Saugethieren ,  Vogdn  and 
Beptilicn  niemals  als  wirkliche  Athnmngsorgane,  sondern  entwickeln 
sich  allmahlich  zu  ganz  anderen  Theilen.  Bass  sie  aber  trotzdem 
anfanglich  wirklich  in  derselben  Form  wie  bei  den  Fischen  da  siDd, 
das  ist  einer  der  interessantesten  Beweise  fiir  die  Abstammung  dieser 
drei  h5heren  Wirbelthierklassen  von  den  niederen  Wirbelthieren. 

Nicht  minder  interessant  und  bedeutungsvoll  ist  der  Umstand, 
dass  auch  die  spateren  bleibenden  Atbmungsorgane  der  S&qgethiere, 
Vogel  und  Reptilien  sich  aus  der  vorderen  respiratorischen  Abtheilung 
des  Darmcanales  entwickeln.  £s  bildet  sich  namlich  aus  dem  Schlunde 
des  Embryo  frtthzeitig  eine  blasenformige  AussttQpung,  welche  sich 
bald  zu  zwei  geraumigen,  spater  mit  Luft  gefilUten  Sacken  gestaltet 
Diese  Sacke  sind  die  beiden  luftathmenden  L  u  n  g  e  n ,  welche  an  die 

a 

Stelle  der  wasserathmenden  Kiemen  treten.  Jene  blasenformige  Aus- 
sttilpung  aber,  aus  der  die  Lungen  entstehen,  ist  Nichts  anderes  als 
die  bekannte  luftgefiillte  Blase,  welche  bei  den  Fischen  die  Schwimm- 
blase  heisst  und  hicr  zeitlebens  als  hydrostatisches  Organ  dient,  als 
ein  Schwimmapparat ,  der  das  specifische  Gewicht  des  Fisches  er- 
leichtert.  Die  Lunge  des  Menschen  ist  die  umgewandelte  Schwimm- 
blase  der  Fische. 

In  den  engsten  morphologischen  und  physiologischen  Beziehungeo 
zum  Darmcanal  steht  dasGefass-System  der  Wirbelthiere,  dessen 
wichtigste  Bestandtheile  sich  aus  dem  Darmfaserblatt  entwickeln. 
Dasselbe  besteht  aus  zwei  verschiedenen,  aber  unmittelbar  zusammen- 
hangenden  Abtheilungen ,  dem  Blutgefass- System  und  dem  Lymph- 
gefass-System.  In  den  Hohlraumen  des  ersteren  ist  das  rothe  Blut, 
in  denen  des  letzteren  die  farblose  Lymphe  enthalten.  Zum  Lymph- 
gef&ss-System  gehort  die  Leibeshohle  oder  das  Coelom  (die  so- 
genannte  „Pleuroperitoneal  -  H5hle") ;  ferner  zahlreiche  Lymphcanale 
Oder  Saugadern,  welche  durch  alle  Organe  verbreitet  sind  und  die 
verbrauchten  Safte  aus  den  Geweben  aufsaugen  und  in  das  venose 
Blut  abftthren.  Endlich  gehSren  dazu  auch  die  Chylusgefasse,  welche 
den  weissen  Chylus  oder  Milchsaft,  den  vom  Darm  bereiteten  Er- 
nahrungs-Saft  aufsaugen  und  ebenfalls  in  das  Blut  iiberfiihren. 

Das  Blutgefass -System  der  Wirbelthiere  ist  sehr  man- 
nichfaltig  ausf^ebildet ,  scheint  aber  urspriinglich  bei  den  Urwirbel- 
thieren  in  so  einfacher  Form  bestanden  zu  haben,  wie  dasselbe  bei 
den  Ringelwiirmern  (z.  B.  den  Regenwurmern)  und  beim  Amphioxus 
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Boch  beate  zcitlebens  fortbesteht.  Demnach  wtirden  vor  Allen  als 
wesentliche  ursprflngliche Haupttheile  desselben  zweigrosseun- 
paare  Blutcan&le  zu  betrachten  sein,  welche  urspiUnglich  in  der 
Faserwand  des  Darmes  liegen  und  in  der  Mittel-Ebene  des  Kdrpers 
IlUigs  des  Darmcanales  ganz  um  denselben  hemm  laufen.  Diese  beiden 
HauptcanSle,  welche  vorn  und  hinten  im  Bogen  in  einander  tlber- 
gehen,  wolleu  wir  die  Urarterie  und  die  Urvene  nennen ;  erstere  ent- 
8prieht  dem  RQckengef&sae ,  letztere  dem  Bauchgeftsse  der  Bingel- 
wdrmer.  Die  Urarterie  oder  primordiale  Aorta  (Pig.  33#,  34  0 
li^  oben  auf  dem  Darm,  in  der  MitteUinie  seiner  Mckensdte,  und 
i&hrt  sauerstoffreiches  oder  arterielles  Blut  aus  den  Eiemen  in  den 
E5rper  hinein,  indem  sie  sich  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten 
ooDtrabirt.  Die  Urvene  oder  primordiale  Hauptvene  (Fig.  33 1?,  34 1?) 
liegt  unten  am  Darm,  in  der  MitteUinie  seiner  Bauchseite,  und  f&brt 
koblens&urereiches  oder  ven^^ses  Blut  aus  dem  KOrper  zu  den  Kiemen 
znrfick.  Vorn  an  der  Kiemenabtheilung  des  Darmes  h&ngen  beide 
Hanptcanale  durch  mehrere  Verbindungs  -  Aeste  zusammen,  welche 
bogenfi^rmig  zwiscfaen  den  Eiemenspalten  emporsteigen.  Das  sind  die 
nArterien^Bogen'^  welche  auf  den  Kiemenbogen  verlaufen  und  sich 
direct  am  Athmung^esch&ft  betheiligen  (Fig.  dSbi  —  l^).  Unmittel- 
bar  hinter  dem  Abgang  dieser  Arterien-Bogen  erweitert  sich  das  vor- 
dere  Ende  der  Urvene  zu  einem  spindelfSrmigen  Schlaache  (Fig.  33  0). 
Das  ist  die  einfachste  Anlage  des  Herzens,  welches  sich  sp&ter  beim 
Menschen  zu  einem  vierkammerigen  Pumpwerk  gestaltet 

Ganz  im  Grunde  der  Leibesh&hle,  an  der  unteren  Seite  der  Rttckcn- 
wand,  beiderseits  neben  der  C!horda  und  dem  Gekr<)6e,  finden  wir  bei 
den  Wirbelthieren  in  enger  Yerbindung  mit  einander  zwei  wichtige 
drdsige  Organe  liegen,  die  bei  den  Wirbellosen  gewShnlich  getrennt 
sind.  Das  sind  die  Nieren,  welche  den  Ham  absondern,  und  die 
Geschlcchtsdrtisen,  welche  die  Fortpfianzungszellen  bilden ;  beim 
Wdbe  der.Eierstock,  beim  Manne  der  Hoden.  UebeiTaschender  Weise 
baben  die  neiiesten  Untersuchungen  fiber  die  Entwickelung  dieser 
Theile  das  sehr  merkwfirdige  Besultat  ergeben,  dass  die  ursprflng- 
li  e  Anlage  der  GeschlechtsdrUsen  beim  Menschen  und  alien  anderen 
^  rbelthieren  hermapbroditisch  oder  zwitterig  ist.  Die  Keimdrfisen 
i    Wirbelthier-Embryo  enthalten  die  Anlage  zu  beiderlei  Geschlechts- 

0  anen,  zum  Eierstock  des  Weibes,  der  die  Eicr  bildet,  und  zu  dem 

1  len  des  Manses,  welcher  das  Sperma  bildet    Diese  beiderlei  ver- 
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schiedenen  Geschlechtsdrfisen ,  welche  in  dcr  sp&teren  EntwickeluBg 
sicli  aaf  die  beiden  Geschlechter  getrennt  vertheilen,  aind  ursprflng- 
lich  itn  Embryo  vereinigt  Diese  Tbatsacfae  fflhrt  uns  za  der  auch 
ans  anderen  Grdnden  sehr  wahrscheinlichen  AnnahiDe,  dassdieWir- 
belthiere  ursprdnglich  wie  aUe  niederen  Thiere  Zwitter  waren,  dass 
jedes  Individuum  f&big  war,  sich  selbststandig  fortziipflaiizen ,  and 
dass  die  sp&ter  eingetretene  Trennung  der  Gescblechtaorgane  dn 
secund&rer  Process  war. 

In  der  innigsten  Beziehung  stehen  die  Geschlechtsorgane  der 
Vertebraten  za  den  Urnieren,  zwei  neben  der  Chorda  iSags  ver- 
laufenden  Gan&len,  welche  beim  Embryo  den  Ham  absondem  oad 
bei  den  Fischen  und  Amphibien  zeitlebens  p^rsistirkn.  An  ihre  Stelle 
treten  sp&ter  bei  den  h5heren  Wirbelthieren  die  bleibmden  Nieren, 
welche  aus  dem  Darmcanal  hervorsprossen  and  also  einen  ganz  an- 
deren TJrsprung  zu  haben  scheinen,  als  die  Umieren. 

Die  Organe,  die  wir  so  eben  in  anserer  allg^ndnen  Betrach- 
tung  des  Ur-Wirbelthieres  aofgezahlt  und  bezOglich  ihrer  charakte- 
ristischen  Lagerung  untersucht  haben,  sind  diejenigen  Theile  des 
Organismns,  welche  bei  alien  Wirbelthieren  ohne  Ausnahme  in  den- 
sdben  gegenseitigen  Beziehungen,  wenn  auch  hdchst  mannichfaltig 
modificirt,  wiederkehren.  Wir  haben  dabei  vorzugswetse  den  Qo^- 
schnitt  des  E5rper8  (Fig.  34)  in  das  Auge  gefasst,  well  an  dies^n 
das  eigenthflmliche  Lagerangs-Verhfiltniss  derselben  am  deotlidisten 
in  die  Augen  fillt  Wir  h&tten  jedoch,  um  unser  Urbild  zo  ver- 
YoUstftndigen,  nan  auch  noch  die  bisher  nicht  berflcksichtigte  Glie- 
derung  Oder  Metameren-Bildang  desselben  hervorzaheben,  die  yor- 
zttglich  am  Lftngsschnitt  (Fig.  33  m)  in  die  Aagen  fiUlt.  Es  erscheint 
n&mlich  beim  Menschen,  wie  bei  alien  entwickdten  Wirbelthieren, 
der  Edrper  aus  einer  Reihe  oder  Kette  von  gleichartigen  Oliedem 
zusammengesetzt,  welche  in  der  TiAngsaxe  des  ESrpers  hinterdnander 
liegen.  Beim  Menschen  betr&gt  die  Zahl  dieser  gleichartigen  Glie- 
der  Oder  Metameren  zwischen  30  und  40;  bei  yielen  Wirbelthie- 
ren (z.  B.  Schlangen,  Aalen)  mehrere  hundert.  Da  diese  innere 
Gliederung  sich  vorzugsweise  an  der  Wirbels&ule  and  den  diese 
umgebenden  Muskeln  ausspricht,  nennt  man  die  Gliederabschnitte 
Oder  Metameren  auch  wohl  Urwirbel.  Nun  wird  allerdings  die 
Zusammensetzung  aus  solchen  Urwirbeln  oder  inner  en  Metameren 
gew5hnlich  mit  Recht  als  ein  hervorstechender  Charakter  der  Wirbd- 
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thiere  beirorgehoben ,  und  die  verschiedonartige  Sonderung  oder  Dif- 
ferenzining  derselben  ist  fQr  die  verschiedenen  Gruppen  der  Wirbel- 
thiere  von  grOsster  Bedeutung.  AUein  fUr  die  zunEchst  vor  uns 
li^^de  Anfgabe,  den  einfachen  Leib  des  Urwirbelthieres  aus  der 
Tierbl&tterigen  Eeimscheibe  aufzubauen,  sind  die  Gliederabschnitte 
Oder  Metameren  von  ontergeordneter  Bedeutung,  und  wir  braucben 
erst  in  zweiter  Linie  uns  um  sie  zu  bekammem. 

Indem  vrir  also  jetzt  ganz  von  den  Metauieren  absehen,  glauben 
wir  mit  der  g^ebenen  kurzen  Darstellung  der  wesentlichen  Theile 
des  Korpers  ziemlich  Alles  erschSpft  zu  haben,  was  ttber  den  fun- 
damentaleii  Bau  des  Wirbelthieres  hier  zu  sagen  ist  Die  bier  an- 
gefahrten  Hauptorgane  sind  die  ursprftnglichen  und  haupts&chlichen 
Theile,  wekhe  wir  &st  alle  in  dem  aus^ebildeten  Amphioxus  linden 
Qiid  welche  bei  alien  Wirbelthieren  in  der  ursprfinglichen  Embryo* 
iudanlage  wiederkehren.  Sie  werden  allerdings  in  dieser  TJebersicht 
vide  sehr  wichtige  und  scheinbar  ganz  wesentlichq  Theile  vermissen. 
Wie  ich  schon  bemerkte,  ist  der  Kopf  des  Wirbelthieres  mit  dem 
Schadd,  dem  Gehim,  den  Sinnesorganen ,  eine  unwesentliche,  secun- 
dire  Bildung.  So  wichtig  alle  diese  Theile,  insbesondere  das  Ge- 
liini  und  die  hOheren  Sinnesorgane  (Auge,  Gehdrorgan,  Nase  u.  s.  w.) 
physiologisch  fftr  den  Menschen  und  die  hOheren  Wirbelthiere 
rind,  80  unwichtig  sind  sie  morphologisch,  weil  sie  ursprfinglich 
feUten  und  sich  erst  sp&ter  entwickelt  haben.  Die  Uteren  Wirbel- 
thiere der  Silur-Zeit  batten  keine  hoch  entwickelten  Sinnesorgane, 
kdn  Gehim,  keinen  Schadel;  alle  diese  Theile  sind  erst  sp&ter,  se« 
cnndfir  entstanden.  Micht  minder  merkwHrdig  ist  es,  dass  denselben 
anftnglich  auch  die  Gliedmaassen  oder  Extremit&ten  vollst&ndig  fehl- 
teo.  Jene  uralten ,  seh&dellosen  Wirbelthiere  batten  noch  keine  Spur 
Ton  Beinen  oder  Flossen ,  wie  auch  der  Amphioxus  noch  keine  Beine 
hat,  and  ebenso  wenig  die  Pricken  oder  Neunaugen,  die  gleich  dem 
ktzteren  eine  sehr  tiefe  Bildungsstufe  einnehmen  und  noch  tief 
QBter  den  Fischen  stehen. 

Wenn  wir  von  diesen  unwichtigen,  weil  secund&r  gebildeten 
T  \eilen  zunftchst  hier  ganz  absehen,  und  vorlaufig  bloss  jene  wesent- 
fi  ^len ,  prim&ren  Theile  in  Betracht  Ziehen ,  so  vereinfacht  sich  un- 
»  re  Aufgabe  sehr  bedeutend.  Wir  werden  zun&chst,  indem  wir  die- 
si  be  in  Angriff  nehmen,  nur  das  Problem  vor  Augen  haben,  aus 
d  r  Ihnen  bekannten  vierbl&ttrigen  Keimscbeibe  den  typischen  K5r* 
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per  des  idealen  „Unvirbelthieres**  ahzuleiten ,  den  ich  Ihnen  so  ehcn 
geschildert  habe.  Dieser  einfachste  Vertebraten-K5rper  ist,  wie  man 
gewohnlich  sagt,  aus  zwei  symmetrisehen  doppelten  Ib5hren  zusam- 
mengesetzt :  aus  eincr  unteren  Rohre,  welche  das  Darmrohr  um- 
schliesst  (der  Leibeswand),  und  aus  einer  oberen  R5hre,  welche  das 
Mckenmarksrohr  umschliesst  (dem  Wirbelcanal).  Zwischen  Rflcken- 
mark  und  Darm  liegt  der  Axenstab  oder  die  Chorda  dorsalis,  als 
wesentlichster  Theil  des  inneren  Axen-Skelets ,  welches  die  Wirbd- 
thiere  als  solche  charakterisirt.  Vom  Amphioxus  bis  zum  Menschea 
hinauf ,  immer  bekommen  Sie  in  der  urspranglichen  Bildang  des 
K5rpei's  denselben  wesentlichen  Durchschnitt  (Fig.  34)  mit  dersdben 
charakteristischen^Lagerung  der  wichtigsten  Organe.  (VergL  Taf.  H 
nebst  Erkl&rung).  Wir  werden  also  jetzt  zu  untersuchen  haben,  vie  sick 
dieser  doppelt-rohrenf^rmige  K5rper  mit  den  verschiedenen  darin  ein- 
geschlossenen  Rohren  aus  der  vierblftttrigen  Keimscheibe  entwickelt. 

Fflr  die  Losung  dieser  schwierigen  Aufgabe  erscheint  es  zweck- 
mSissig,  Sie  mit  den  wichtigsten  Resultaten,  auf  die  wir  schliesslich 
durch  die  Beobachtung  der  Ontogenese  gefflhrt  werden,  im  Voraus 
bekannt  zu  machen.  Wir  werden  unser  entfemtes  Ziel  leichter  er- 
reichen,  wenn  wir  es  klar  vor  uns  sehen.  Ich  will  also  Ihnen  jetzt 
nur  noch  in  aller  KQrze  mittheilen ,  welche  von  den  angefdhrten  Or- 
ganen  des  Wirbelthier-Organismus  sich  aus  den  vier  verschiedenen 
Keimblattern  entwickeln.  Wir  wollen  dabei  die  vier  seciind&ren  Keim* 
blMter  der  Reihe  nach  mit  ihren  Producten  aufi&hren ,  indem  wir 
mit  dem  ersten  oder  ftussersten  Blatte,  dem  Hautsinnesblatte  be- 
ginnen,  und  mit  dem  vierten  oder  innerstcn  Blatte,  dem  Darm- 
drftsenblatte ,  schliessen. 

Das  erste  secund&re  Keimblatt  oder  das  Hautsinnes- 
blatt  liefert  erstens  die  aussere  UmhtQIung  des  ganzen  E5rpers: 
die  Oberhaut  oder  Epidermis,  sowic  die  Haare,  N&gel,  Schweiss- 
drtisen ,  Talgdriisen  und  alle  anderen  Theile ,  die  secundar  aus  der 
ursprtlnglich  einfachen  Oberhaut  sich  entwickeln.  Zweitens  entstdit 
aus  dem  Hautsinnesblatte  das  Gentral-Nervensystem,  das  Me- 
dullarrohr  oder  Markrohr.  Merkwtlrdiger  Weise  bildet  sich  dieses 
Seelenorgan  aus  der  lUissersten  Oberfl&che  der  Keimscheibe ;  es  liegt 
urspriinglich  ganz  in  der  Ol^rfl&che  der  Haut,  und  rtickt  erst  all- 
m&hlich  von  dort  aus  wllhrend  des  Laufes  der  individuellen  Ent- 
wickelung  nach  innen  hinein,  so  dass  es  spftterhin  ganz  innen  li^ 
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umschlosseD  von  Moskeln,  Knochen  und  anderen  Theilen.  Drittens 
^twickelt  dch  wahrscheinlicli  auch  aus  dem  &u8seren  Keimblatte 
ein  m^kvilrdiger'Theil,  dessen  Ursprusg  noch  sehr  dunkel  ist, 
mUnMch  die  urspniDgliche  Niere  des  Wirbelthieres ,  welche  den  Harn 
abacheidet.  Wahrscheinlich  ist  diese  Ur niere  Oder  Primordial-Niere 
ursprQnglich  eine  ausscheldende  Hautdnlse  (gleich  den  Scbweissdni- 
sen)  gewesen ,  und  hat  sich  gleich  diesen  aus  der  ausseren  Oberhaut 
eatwickelt;  spater  liegt  sie  tief  innen  im  E5rper,  an  der  Bauchseite 
d^  Wirbels&ale.  Bei  den  niederen  Wirbelthieren  (Fischen,  Amphi- 
bien)  bleibt  die  Umiere  zeitlebens  als  Haraorgan  bestehen,  ^fthrend 
sie  bei  den  hdheren  spater  durch  die  zweite,  bleibende  Niere  yer- 
drSngt  wird.  In  der  Nahe  dieser  Umiere  liegen  die  Aniagen  der 
Geschlechtsorgane,  deren  Ursprung  auch  noch  dunkel  ist,  die 
Ton  den  einen  Embryologen  aus  dem  ausseren ,  von  den  anderen  aus 
dem  inneren  Kdmblatt  ahgeleitet  werden,  aber  wahrscheinlich  aus 
dem  ausseren  Keimblatt  stanunen.  Die  Geschlechtsdriisen  sind  Nach- 
iMum  der  Umieren,  welche  ursprUnglich  dicht  neben  den  letzteren 
an  der  Rftckenwand  der  BauchhOhle  beiderseits  des  Mescnteriums 
liegen*  Da  wir  die  Ursprungsfragen  der  einzelnen  Organe  spater 
Misf&hrlich  er5rtem  werden,  will  ich  sie  hier  nur  ganz  flachtig  be- 
rflhren.  Hier  konunt  es  uns  vorlHufig  nur  darauf  an,  einen  klaren 
Ueberblick  aber  die  gegenseitige  Lagerung  aller  Organe  und  ihre 
Ableitung  aus  den  verschiedenen  Keimblattem  zu  gewinnen. 

Aus  dem  zweiten  secundaren  Keimblatt  oder  dem  Haut- 
faserblatt  ^tsteht  die  Hauptmasse  des  Wirbelthier-E5rpers,  nUm- 
Hch  alle  die  undfangreichen  Theile,  welche  zwischen  der  ausseren 
Oberhaut  und  der  inneren  LeibeshOhle  liegen,  und  die  eigentliche 
feste  Leibeswand  bilden.  Dahin  geh5rt  erstens  die  an  der  Ober- 
liche  (uumittelbar  unter  der  Oberhaut)  gdegene  Lederhaut  oder 
das  Cerium,  die  derbe,  faserige  Decke,  welche  die  Nerveu  und  Blut- 
geftsse  der  Haut  enth&lt;  zweitens  die  mftchtige  Muskelmasse 
des  gABzen  Bumpfes  oder  das  Fleisch,  welches  die  Wirbels&ule 
imgiebt,  bestehend  aus  zwei  Hauptgruppen  von  Muskeln:  denRtlcken- 
m  skein  (oder  oberen  Seitenrumpfinuskeln)  und  den  Bauchmuskeln 
(o  er  unteren  Seitenrumpfmuskeln).  Dazu  kommt  drittens  das  fUr 
di  Wirbeltbiere  vorzugsweise  charakteristische  innere  Skelet, 
d(  8en  ceutrale  Gruudlage  der  Axenstab  oder  die  Chorda  dorsalis 
iBi    und  das  sich  sp&ter  zu  der  gegliederton  Wirbelsaule  entwickelt ; 
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auch  alle  die  Knochen,  Knorpel,  B&nder  u.  &  w.,  welche  bd  den 
hdber  entwickelten  Wirbeltbieren  dieses  WirbelgerQst  zusammensetzen 
und  mit  den  daran  liegenden  Sehnen  und  Muskelo  zosammeDhaogeD. 
^erteos  entsteht  endlich  aus  der  innersten  Zellenscbicht  des  Haat- 
faserblattes  das  Exocoelar  (d.  h.  das  &assere  oder  parietale  Coe- 
lom  -  Epithel) ,  die  Zellenscbicht,  welche  inwendig  die  Innenfl&che 
der  Leibeswand  auskleidet 

Das  dritte  secund^re  Ecimblatt  ist  das  Darmfaser- 
blatt.  Aus  diesem  entsteht  erstens  za  ausserst  das  Endocoelar 
(d.  h.  das  innere  oder  Tiscerale  Goelom-Epithel) ,  die  Zellenscbicht, 
welche  auswendig  die  gesammte  Darmwand  bekleidet  Zweitens  ist 
dieses  ^Blatt  die  Ursprungsst&tte  des  Herzens  und  der  grossen  Blut- 
ge&sse  des  Edrpers,  sowie  des  Blutes  selbst,  so  dass  dasselbe  aach 
als  Gef&ssblatt  im  eigentlichen  Sinne  bezeichnet  worden  ist;  die 
grossen  vom  Herzen  abgehenden  Blatr5hren  (Arterien)  und  die  grossen 
zum  Herzen  hinfthrenden  Blutcan&le  (Yenen) ,  sowie  auch  die  grosBen 
Lymphgef Itese ,  die  in  letztere  einmtinden,  bilden  sich  gleich  dem 
Herzen,  der  Lymphe  und  dem  Blute  selbst,  aus  dem  Darmfaserbbitt. 
Drittens  .entsteht  aus  demselben  das  eigentUche  Darmmuskelrohr 
Oder  Grekr^srohr,  d.  h.  die  s&mmtlichen  faserigen  und  fleischigen  TheQe, 
welche  die  &ussere  Wand  des  Darmcanals  bilden ,  sowie  das  GekrGse 
Oder  Mesenterium,  die  dflnne  Faserhaut,  mittelst  deren  das  Darm- 
rohr  an  der  Bauchseite  der  Wirbelsftule  aufgeh&ngt  ist. 

Sehr  einfach  und  klar  ist  das  Verhalten  des  vierten  secun- 
d&ren  Eeimblattes  oder  des  Darmdriisenblattes.  Aus  die- 
sem geht  weiter  Nichts  hervor,  als  die  innere  ZellenauskleiduDg 
Oder  das  Epithelium  des  gesammten  Darmcanals  und  aller  seiner 
Anh&nge,  der  grossen  und  kleinen  Darmdriisen;  dahin  gehdren  die 
Lunge,  Leber,  SpeicheldrOsen,  Magendr&sen  u.  s.  w. 

Diese  Bedeutung  der  vier  secund&ren  Eeimbl&tter  f&r  den  Ur- 
sprung  der  verschiedenen  Organe  ist  beim  Menschen  und  bei  alka 
Wirbeltbieren  ganz  dieselbe,  so  verschiedenartig  sidi  dieselben  aiidi 
sp&ter  entwickeln.  Der  Mensch  verhlUt  sich  in  dieser  Beziehuiig 
genau  wie  jedes  andere  Wirbelthier.  Wir  werden  nun  zun&chst  die 
Entstehung  der  rOhrenffirmigen  Organe  aus  den  blattfiirmigen  An- 
lagen  im  Ganzen  verfolgen  und  erst  spftter  die  Entstehung  der  zu* 
sammengesetzten  Organe  im  Einzelnen  in  Betracht  Ziehen. 
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Zehnter  Vortrag. 


Der  Aofbaii  des  Leibes  ans  den  Kdmblftttern. 


^Die  Entwickelnng  der  Wlrbetthiore  geht  von  einer  Aze 
nach  oben,  in  swei  BlKttem,  die  in  der  Mittelebene  verwach- 
sen,  nnd  anch  nach  nnten  in  swei  Blftttenii  die  ebenfalla  in 
der  Mitte  yerwachsen.  Dadnrch  bildon  sich  swei  HauptrShren 
iiber  einander.  WXbrend  der  Bildang  derselben  sondert  sich 
der  Keim  in  Schiehten,  and  lo  bestehen  daher  beide  Haopt- 
rShren  ans  nntergeordneten  liShren,  die  sich  einsehliessen  als 
Fundamental -Organe,  and  welcbe  die  Flihigkeit  entbalten,  sa 
alien  Organen  sich  auszubilden.** 

Gael  Erhbt  Babb  (18S8). 
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Inhalt  des  zehnten  Vortrages. 

Bildung  der  Sassereu  Eihaut  oder  dee  Chorion.  Entstehung  det 
niittleren  Eeimblattea  (Ifesoderm  oder  Uiukelblatt).  Spultung  de^aelka 
in  die  beid«n  FaaerblMtter.  Der  dreibUtterigd  Fruchthof  dea  Saugethierea 
zerfUIlt  in  einea  inneren,  hellea  Frachthof  (Area  pellucida)  and  iu  eiaen 
iiueeeren,  dunkeln  Fruohthof  (Area  opaca).  In  der  Mttle  dea  hollen  Fruaht- 
hofes  tritt  der  eiformige  Urkeim  oder  die  Embryo ualaol age  auf.  Durcb 
den  PrimitivBtreifen  zeriallt  der  Urkeim  in  cine  rechto  uiid  linke  Stiliu- 
hitlfte.  Unterhalb  der  Biiokenfurche  zerfaUt  das  mittlere  Keimblatt  in 
die  Chorda  und  in  die  beiden  Seitenblatter.  Die  Seitenbliitter  spalten 
eich  horizontftl  in  zvei  Bliitter:  Haatfeserblatt  und  Darmfaserblatt.  Die 
UrwirbelBtrange  liisen  sich  von  den  Seitenblatteru  ab.  Das  Hautsinnes- 
blatt  zerfallt  in  drei  Theile :  Hornblatt,  Markrohr  uud  L'rniere.  Ilildung 
der  Leibeshdhle  und  der  ersten  Arterian.  Das  Uarmrohr  eatetcht  ftns 
der  Bannrinne.  Der  Embryo  scbniirt  eich  von  der  Eeimblase  ab.  D>- 
bei  erhebt  eioh  rings  urn  denselben  die  Amnion-Falte,  wolche  iibcr  dem 
RUcken  des  Embryo  zn  einem  geschlossenen  Sacke  verwacbst:  Amuion. 
Fraobtwasser  oder  Amnion- Waaser.  Dottersack  oder  Nitbelblasc.  Der 
YerschlnaB  der  Darmwand  und  Banchvand  bedingt  die  BiLdung  6ee  Na- 
bels.     Entetehnng  der  Buckenwand  und  der  Baucliwand. 


X. 


Meine  Henren! 

In  dem  Stadium  der  Entwickelung,  in  welchem  wir  zuletzt  das 
£i  des  S&Qgethierea  verlassen  batten,  stellt  dasselbe,  wie  Sie  sich 
erinnern  werden ,  eine  kugelige ,  mit  klarer  Fllissigkeit  gefullte  Blase 
dar,  die  Keimblase  oder  Keimhautblase  (Blastosphaera  oder 
Vesieula  Uastodermica).  Die  dttnne  Wand  dieser  Keimblase,  die 
Keimhaat  (Blastoderma)  bestand  aus  zwei  verscbiedenen  Zellen- 
schichten ,  den  beiden  prim&ren  Eeimblattern.  An  einer  Stelle  zeigte 
sich  dieselbe  scheibenartig  verdickt,  und  diese  kreisrunde  scheiben- 
i&nnige  Verdickung  batten  wir  die  Keimscheibe  (Blastodiscus)  oder 
den  Fruchthof  (Area  germinativa)  genannt.  Das  ist  derjenige  Theil 
des  Eichens,  aus  welchem  sich  der  embryonale  K5rper  zunachst  ent- 
wickdt  (Fig.  35  c). 

In  diesem  Stadium  befindet  sich  das  Eichen,  welches  aus  dem 
Gerstock  des  Weibes  in  den  Eileiter  ilbergetreten  und  hier  von  dem 
entgegenkommenden  Sperma  befruchtet  worden  war ,  bereits  in  dem 
Fruchtbehdlter  (in  der  sogenannten  Geb&rmutter  oder  dem  Uterus), 
und  hier  verweilt  nun  dasselbe  bis  zu  seiner  vollstandigen  Ausbil- 
dung.  Die  &ussere  glatte  UmhUllung  der  Eizelle,  welche  wir  frtiber 
als  die  dicke  durchsichtige  &ussere  Eihaut  oder  Zona  peUucida  ken- 
nen  gelemt  haben ,  hat  sich  wahrend  dessen  in  eine  dUnne  Membran 
Terwandelt,  die  an  der  Oberfl^he  mit  feinen  warzenahulichen  oder 
zottenartigen  Hervorragungen  bedeckt  ist  (Fig.  35  a).  Diese  Zotten 
der  Eihaut  greifen  in  entsprechende  Vertiefungen  der  Uterus-Schleim- 
haat  des  mfltterlichen  Fruchtbeh&Iters  ein  und  sichern  so  dem  Eichen 
eine  feste  Lage.  Sie  sind  Producte,  Ausscheidungen  oder  Ablage- 
rongen  dieser  Schleimhaut  selbst  und  entstehen  also  ohne  Mitwirkung 
des  Eies.  Die  zottige  £lu8sere  Eihfille,  welche  anfanglich  Zona  pellu- 
Qda  genannt  wurde,  heisst  Chorion  oder  Hussere  Eihaut,  und  ihre 
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J94  Schichteo  der  Keimhaatblase  nod  des  Fruchthofes.  X- 

zahlreichen  feinen  W&rzchen  heissen 
Chorion-Zotten  (Fig.  3do)*')- 

Die  Keinihaut  Oder  das  Blastoderm, 
welches  die  Waiid  der  kugeligen  Ktam- 
blase  bildet,  besteht  in  deren  ganzer 
Ausdehnuug  (auf  der  gesammten  Ober- 
flfiche  der  Kugel)  aus  den  beldeu  pri- 
miiren  Keimblattern ;  die  Susscre 
Oder  obere  Schicht  ist  das  animale 
Oder  aerose  Blatt,  das  Exoderm; 
'^'     "■  die  innere  oder  untere  Schicht  ist 

das  vegetative  oder  mucifee  Blatt,  das  Entoderm.  Nur  in  dwn 
Bezirke  des  Fruchthofes,  der  als  kreisnmde,  dickere,  dunkle  Scbeibe 
an  einer  Stelle  der  hellen  Keimhaut  scharf  aieh  abhebt  (Fig.  35  c), 
ist  bereits  zwischen  diesen  beiden  primaren  Keimbl&ttem  ein  drittes, 
mittleres  Blatt  beracrkbar,  das  von  Remak  ao  genannte  „motorisdi- 
germinative"  Blatt,  welches  wir  kuiz  das  Mesoderm  oder  Mittd- 
blatt  nennen  wollen.  Dasselbe  bleibt  zunachst  auf  den  Bezirk  des 
Fruchthofes  beschr^nkt  und  wachst  erst  spater  zwischen  ausaerem 
und  innerem  Keimblatt  rings  um  die  kugelige  Blase  herum. 

Das  Mittelblatt  oder  Mesoderm  wird  auch  oft  Muskelblatt 
genan&t,  well  unter  seinen  verschiedenen  Producten  sich  die  Fleisch- 
massen  der  Muskeln  hesondera  bemerkbar  machen.    Man  kOnnte  es 
auch  das  Faserblatt  nennen,  weil  vorzugswelse  die  faserigen  Gc- 
webc  aus  ihm  hervorgehen.     Aus  ihm  entsteht  sowohl  die  MuskuU- 
tur  dea  Rumpfcs,  ala  diejenige  des  Darmes.     Das  Muskelblatt  oder 
Mittelblatt  der  Saugethierc  enthalt  bereits  in  sich  vereiuigt  alle  die- 
jenigen  Zellen,  deren  Abkommlingc   sp&ter  allu  die  verschiedenen    I 
Theile  bilden ,  die  aus  dem  Hautfaserblatte  und  aus  dem  Darmfaser-    j 
blatte  hervorgehen.     Diese  beiden  Fascrblatter  (die  wir  firOher  als    i 
zwei  ursprUnglich  verscbiedene  secund^re  KeimbltLtter  kennen  gelernt 
haben)  entwickeln  sich  also  bei  den  Wirbelthieren  scheinbar  aus    i 
einer  gemeinsamen  Anlage,  einem  einzigen  urspfLnglichen  Mittelblatte. 

Pig.  35.     Kaoincheu-Ei   sos  dem  Fruchtbehaiter,    von  6  Ha.    \ 
DurchmsBBer.    Die  Eeimhtuit  (p)  iet  bereits  in  grosser  AusdehnaDg  doppel-    j 
flchiohtig  {d).    Der  Fruchthof  (c)  tritt  scharf  herror.     Bie  uossere  Eihtille 
(Chorion)  wird  zottig  (u).     Nach  £ibchoff. 
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Dieses  spalfet  sich  erst  spater  in  jene  beiden  Muskellagen.  Darin 
scheint  ein  auffallender  Unterschied  von  den  hdheren  wirbellosen 
Thieren  zu  liegen,  bei  denen  deutlich  das  aussere  Hautfaserblatt 
aas  dem  Exoderm,  das  innere  Dannfaserblatt  aus  dem  Entoderm 
hervorgeht  Das  konnen  wir  z.  B.  beim  Embryo  des  Regenwurmes 
(Fig.  36)  sehr  klar  nachweisen.  Wis  wir  aber  splLter  sehen  werden, 
ist  dieser  Widerspruch  nur  scheinbar.  Das  Verhalten  der  Wirbel- 
losen stellt  in  dieser  Beziebung  das  ursprUngliche  Entwickelungs- 
Yerhaltniss  dar,  aus  welchem  dasjem'ge  der  Wirbelthiere  erst  secun- 
dar  abzuleiten  ist.  Das  ergiebt  sich  aas  derHomologie  der  vier 
secundaren  Eeimblatter,  die  bei  den  Wirbelthieren  wesentlich 
dieselben  Fundamental-Organe  bilden ,  wie  bei  den  wirbellosen  Thie- 
ren (Fig,  36—39). 

Der  auffallende  Gegensatz,  den  die  Wirbelthiere  und  die  Wir- 
beUosen  hierin  zu  bieten  scheinen,  erklart  sich  dadurch,  dass  bei 
den  Wirbelthieren  sehr  frilhzeitig  (wahrscheinlich  schon  in  der  silu- 
rischen  Zeit  oder  noch  frOher)  im  Axentheile  der  Eeimscheibe  eine 
innige  Yerwachsung  der  beiden  Mittelbl&tter  oder  Faserblatter  ein- 
trat,  welcbe  durch  die  Ausbildung  des  festen  Axen-Skelets  veran- 
lasst  wurde.  Hier  im  Centrum  des  E5rpers,  rings  urn  den  festen 
Aienstab,  der  alien  tibrigen  Theilen  als  innere  Stiitze  und  sichere 
Anhaltslinie  dient,  vereinigten  sich  das  Hautfaserblatt  imd  das  Darm- 
&serblatt  schon  frilhzeitig  durch  Yerwachsung  (oder  Concrescenz) 
so  innig ,  dass  diese  Anpassung  bald  erblich  wurde ,  und  dass  spater 
in  Folge  abgektlrzter  Yererbung  ihre  ursprUngliche  Anlage  als  eine 
gemeinsame,  als  ein  einfaches  Mittelblatt  erschien. 

Naeh  dieser  Anschauung  hUtten  wir  also  anzunehmen,  dass  auch 
bei  den  Wirbelthieren  (wie  bei  den  Wirbellosen)  ursprunglich,  pri- 
mar  oder  in  erster  Linie,  Hautfaserblatt  und  Darmfaserblatt  ge- 
trennt  entstanden  (ersteres  aus  dem  animalen,  letzteres  aus  dem 
vegetativen  Eeimblatte);  dass  ihre  scheinbar  gemeinsame  Entstehung 
aos  einem  einfachen  mittleren  Blatte  oder  Mesoderm  ein  nachtnLg- 
licher,  secundarer  Yorgang  ist,  und  dass  die  erst  spater  eintre- 
faade  Spaltung  des  letzteren  in  die  beiden  ersteren  mithin  erst  in 
ditter  Linie,  also  terti&r  stattfand.  Ontogenetisch  entstehen 
alerdings  jetzt  beide  FaserbUtter  durch  Spaltung  aus  einem  ein- 
fi '.hen  Mittelblatte ,  aus  Remakes  „motorisch-germinativem"  Blatte. 
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Fig.  38. 


Fig.  39. 


Fhylogenetisch  ist    aber  frtiher  das  letztere  umgekelirt  erst 
durch  Yerwachsung  der  beiden  ersten  entatanden. 

Diese  AnBChauang,  welche  ich  zaerst  bei  BegiUndung  meioer 
Gastraea-Theorie**)  aufgestellt  habe,  und  welche  mir  fOr  daa 
biogeaetische  VersULndniss  des  ThierkOi-pers  sehr  wichtig  zu  sdn 
acheint,  atotzt  aich  vorzflglich  auf  zwei  sehr  bedeutungavolle  That- 
sacheo:  erstcna  auf  die  getrennte  Eutwickelung  der  beiden  Faser- 
blatter  beim  AmphioxuB,  und  zweitens  auf  die  frilbzeitige  Verwach- 
BUDg  der  beiden  prim&ren  Eeimblatter  bei  den  h&heren  Wirbelthie- 
ren.     Bei  dem  Amphioxus  Oder  Lanzetthierchen,  jeDem  niederateu 

fig.  36.  Quenchnitt  darch  den  Embryo  eiues  B«gfliiwQrmeB.  ks  Hutt- 
sinuesblatt.  im  Hantfiuerblatt.  df  Darm&serblatt.  tfd  Daxmii^aeabiait 
a  Darmhohle.     e  Leibeshohle  oder  Coeloin.      n  Urbirn.      u  Umieren. 

Fig.  37.  Die  Tier  secundSren  Eeimblatter  desBelben,  stariur  ver- 
groBBert.     (Baobetaben  vie  in  Fig.  36.) 

Fig.  36.  Quenobaitt  darob  die  Larre  dea  Amphioxoa  (nach  Eo- 
WALETGKi).     (BaohBtabea  -wie  in  Fig.  36.) 

Fig.  39,  Die  vier  secnndaren  EeimblStter  ana  der  EeimBcheibe 
einea  hflberen  WirbelthiereB.     (BttohBtaben  wie  in  Fig.  36.) 
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Wirbelthiere,  das  in  so  vielfacher  Beziehung  uns  die  unschatzbar- 
sten  Aufechltisse  liber  die  hOheren  Wirbelthiere  liefert,  entstehen 
nach  der  sehr  wichtigen  Beobachtung  von  Kowalevsky  die  beiden 
Faserbl&tter  oder  Moskelbl&tter  ganz  unabhangig  von  einander  (Fig.  38). 
Das  Hautfaserblatt  (hm)  entivickelt  sich  aus  dem  ausseren  primaren 
Eeimblatte  und  spaltet  sich  von  dem  Hautsinnesblatte  ab  (hs).  Hin- 
gegen  entsteht  das  Darmfaserblatt  (df)  ans  dem  inneren  primaren 
Eeimblatte  und  spaltet  sich  von  dem  Darmdriisenblatte  ab  (dd). 
Zwischen  beiden  tritt  der  Hohlraum  der  Leibesh5hle  auf  (c).  Da 
nun  aber  der  tiefistehende  Amphioxus  das  ursprOngliche  Yerhalten 
.zeigt ,  und  da  die  vier  secundllren  Keimblatter  dieses  uralten  schadel- 
losen  Wirbelthieres  unzweifelhaft  gleichwerthig  oder  homolog  den- 
selben  vier  Bl&ttem  beim  Menschen  und  alien  anderen  Wirbelthieren 
siod,  so  mtlssen  sie  aach  bei  diesen  letzteren  ursprOnglich  (phy- 
logenetisch !)  ebenso  wie  beim  Lanzetthierchen  entstanden  sein. 

Nicht  minder  bedeutungsvoll  fiir  diese  wichtige  Frage  ist  die 
Verwachsung  der  beiden  primaren  Keimblatter  im  Axen- 
theile  der  Keimsch6ibe,  welche  sehr  frtihzeitig  bei  alien  hohe- 
rm  Wirbelthieren  stattfindet  (Fig.  43, 44,  45,  S.  201, 202).  Durch  diese 
Verwachsung  entsteht  der  sogenannte  „Ax  en  Strang",  welcher  aus 
Zellen  jener  beiden  ursprUnglichen  Keimblatter  zusammengesetzt  ist 
and  von  welchem  die  Bildung  des  dritten,  mittleren  Blattes  eigent- 
lich  mit  ausgeht  Wlr  werden  auf  diesen  wichtigen  Vorgang  gleich 
bei  Betrachtung  der  Querschnitte  ausfiihrlich  zurUckkommen ,  und 
wollen  hier  nur  ausddicklich  darauf  hinweisen,  wie  sehr  derselbe 
Ar  unsere  Ansicht  spricht.  Denn  es  zeigt  sich  gerade  hier  ganz 
deutlich,  dass  das  mittlere  Blatt  von  Anfang  an  aus  Zellen  bei  der 
primSren  Keimbl&tter  zusammengesetzt  ist.  Wenn  sich  dasselbe  spH- 
ter  in  die  beiden  FaserblMter  spaltet,  so  wird  das  Hautfaserblatt 
(Fig.  39  hm)  aus  den  ursprttnglichen  Zellen  des  ausseren  (hs)  und 
d)enao  das  Darmfaserblatt  (df)  aus  den  ursprUnglichen  Zellen  des 
inneren  primSxen  Keimblattes  {dd)  gebildet**). 

VorllLufig  wollen  wir  jedoch  in  diese  wichtigen  Verhiltnisse  nicht 
ti<  fer  eindringen ,  sondem  zunsUshst  die  weiteren  Differenzirungen  be- 
tr^^hten,  welche  in  dem  peripherischen  Theile  der  Keimscheibe  vor 
A  I  gehen.  Diese  erscheint  jetzt  ebenso  beim  Embryo  der  Sauge- 
tb  3re,  wie  der  Vbgel  undReptilien  als  eine  dreibl&tterige  kreis- 
m  de  Scheibe.     Indem  in  ihrem  ausseren  Randtheile  eine  periphc- 
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rische  ZellenwucberaDg  stattfindet,  kOnnen  wir  baM  eine  hellere 
Mitte  and  einen  dunkleren  Rand  nnterscheiden.  Der  klare  hdlere 
Mitteltbcil  vird  der  dorchsichtige  oder  belle  Fracbtbof  {Area 
pellucida)  genannt;  der  trQbe,  dunblere  Ring,  der  ihn  omgiebt,  haast 
dunkler  Fracbtbof  oder  GefSsshof  {Area  apaea).  Sodann  geht 
die  kreismnde  Gestalt  des  Fnicbthofes  in  eine  I&nglicb  rande  und 
weiterbin  in  eine  ovale  oder  eiformige  Qber  (Fig.  40).  Das  dneEnde 
ist  bi-eiter  und  mehr  rund,  das  aodere  schmaler  nnd  mehr  ^tz. 

Jetzt  erscheint  in  der  Mitte  des  hellea  Fnicbthofea  ein  trfiber 
grosser  ovaler  Fleck,  der  anfangs  nur  sehr  zart,  kaum  bemeikbar 
ist,  bald  aber  sicb  deutlicher  abgrenzt  and  nunmehr  als  eis  Ung- 
licb  Hinder  oder  ovaler  Scbild  vortritt,  der  von  znei  Ringen  am- 
geben  ist  (Fig.  40).  Der  innere  hellere  Ring  ist  der  Rest  des  heDai 
Fnicbthofes;  der  aasscre  dunklere  Ring  ist  der  dnnkle  Frudit- 
hof;  der  triibe  schildfSrmige  Fleck  selbst  aber  ist  von  der  grfissten 
Bedeutung:  er  ist  nichts  anderes, 
als  die  erste  Anlage  des  KnkOnf- 
tigen  S&ugethierleibcs,  der  Ur- 
keim Oder  die  Embryonal- 
Anlage  (der„Doppcl3Child"  von 
Remak,  Protosoma  anderer  Aq- 
toren).  Er  entsteht  dadorcb,  dass 
die  Zellen  des  iUi3ser«n  iind  mitt- 
leren  Blattes  sicb  im  Centrum 
des  bellen  Fnicbthofes  st&rker 
vermehren  und  zu  mebrfocben 
Lagen  anhftufen.  Das  innere  Blatt 
bleibt  dabei  noch  einfach.  Dorcb 
die  ovale  Gestalt  des  Utkeims 
ist  zagleich  achon  ein  Untet- 
schied  zwischen  Vom  and  Hintoi 


Fig.  40. 


Fig.  40.  Fruchthof  oder  KeiniBchoibe  vod  der  Keimhant- 
blaao  des  Kaninchens,  ungefahr  lOmal  vergrSsBort.  Da  die  Mrt^ 
h»lb  durchBcbeinende  KeimBcheibe  auf  scliwarEem  Gmnde  liegt,  so  er- 
scheint der  heUe  Fmchthof  als  ein  d«aklerer  Ring ,  hingegen  der  {ntA 
autsen  davon  gelegene)  dunkele  Frachtliof  als  ein  vreiaaer  Ring  -ffeio*- 
heh  erscheint  aucli  dor  in  dor  Mitte  gelegcne  ovale  Urkeim,  in  dewn 
Aae  die  dunklo  Markftirche  riolitbar  iat.     (Nach  Bibchofp) 
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angedeutet;  die  abgerundete  Partie  der  Embryonal-Anlage  entspricht 
dcm  vorderen  oder  Kopfende;  die  spitzere  Partie  dem  hinteren 
fiampf-  Oder  Schwanzende. 

Nun  zeigt  sich  plotzlich  in  der  Mitte  dieses  langlich-eirunden, 
scheibenformigen  Urkeims  ein  kleiner,  zarter  Streifen,  der  Primi- 
tivstreifen,  wodurch  die  Embryonal-Anlage  in  zwei  Halften  zer- 
fallt:  in  die  rechte  und  linke  Seitenhalfte.  Bei  genauerer  Betrach- 
tnng  zeigt  sich  bald,  dass  dieser  ausserordentlich  zart  auftretende 
Primitivstreifen  der  Ausdruck  einer  rinnenfbrmigen  Vertiefung,  einer 
Farche  ist,  welche  wir  die  Primitivfurche,  Markfurche  oder  Rttcken- 
forche  nennen.  Diese  ist  am  hinteren  Ende  etwas  breiter  als  am 
Yorderen.  Beiderseits  dieser  Furche  erhebt  sich  etwas  die  Flache 
der  Keimscheibe,  indem  rechts  und  links  von  derselben  das  liussere 
Eeiinblatt  eine  leistcnffirmige  Verdickung  bildet:  Diese  beiden  Leisten 
Oder  WOlste  heissen  die  RQckenwUlste  oder  MarkwUlste. 

Wahrend  sich  die  zarte  Primitivrinne  zur  Riickenfurche  ver- 
tieft,  und  sich  beiderseits  derselben  die  Riickenwtilste  hoher  erhe- 
ben ,  nimmt  der  I&nglich  runde  Fruchthof  wieder  seine  friihere  kreis- 
rnnde  Gestalt  an.  Der  Urkeim  hingcgen  geht  aus  der  eiformigen 
Gestalt  in  die  sogenannte  leierformige  oder  sohleuf5rmige  Gestalt 
fiber.  Der  langlich  runde ,  blattformige  Korper  desselben  wird  nam* 
lich  in  der  Mitte  etwas  eingeschnUrt,  w&hrend  das  vordere  und  hin- 
tere  Ende  etwas  verdickt  hervortritt  (Fig.  41).  Diese  sehr  charakte- 
ristische  Gestalt,  welche  man  am  passendstcn  mit  einer  Schuhsohle, 
einem  Bisquit,  einer  Geige  oder  einer  Leier  vergleicht,  bleibt  nun 
beim  Embryo  der  Saugethiere  (und  ebenso  auch  der  VSgel  und 
Reptilien)  geraume  Zeit  hindurch  bestehen.  Der  Urkeim  des  Mcn- 
schen  nimmt  diese  Schuhsohlen-Form  bereits  in  der  zweiten  Woche 
sdner  Entwickelung  an  (Fig.  42).  Gegen  Ende  dieser  Woche  besitzt 
derselbe  eine  L&nge  von  ungef&hr  einer  Linie. 

Wir  wollen  nun  zunachst  den  Fruchthof  ganz  ausser  Acht  las- 
sen,  da  uns  dessen  Veranderungen  erst  viel  sp&ter  interessiren,  und 
wenden  unsere  ganze  Aufmerksamkeit  dem  sohlenfi^rmigen  Urkeime 
cier  der  embryonalen  K5rperanlage  im  engsten  Sinne  zu,  aus  wel- 
cher  allein  sich  der  bleibende  Korper  der  S&ugethiere,  Vdgel  und 
I^tilien  entwickelt.  Um  die  weiteren  Entwickelungsvorgiinge  die* 
s  ro  Urkeimes  zu  verstehen ,  mtissen  wir  uns  einer  Methode  bedienen, 
udche  erst  durch  Rkmak  zu  voUer  Geltung  gebracht  ist,   nam- 
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licb  derBetrachtoDg  von  Qaer- 
scbnitten,  velche  man  in der 
Richtung  \on  rechts  nacli  links  ' 
senkrecbt  durch  die  dQnne 
Scheibe  dea  Urkeime  legt  Nnr 
indem  man  diese  Querschnitte 
auf  das  Sorgf&ltigste  Scliritt 
far  Scbritt  in  jedem  Stadium 
der  Entwickelnng  onteisacbt, 
kommt  man  zum  voUen  Ver- 
standniss  der  Voi^ange,  doTCli 
welcbe  sich  aaa  der  einfocben 
blattfdnnigen  Kfirpenmlage  der 
80  ausserordentlicb  complicirte 

_^ Wirbelthierkfirper  entwickelt. 

^^^^^HHH^^^^^^H  'Wenn  nun  jetzt  durch  uoBeret 
^^^^^^^B^^^^^H  soblenf0i'migeiiUrkeini(Fig.416,43) 
^^^^F  ^m  ^B  ^^^H  cinen  senkrecbten  Querschnitt  legen, 
^^^H  ^1  ^M  ^^^M  so  bemerken  wir  zun&chst  die  Ver- 
^^^^  ■  ^B  ^^^1  schiedenbeit  der  drei  fiber  eloander 
^^H  ■  ■  ^^M  liegenden  Keimbl&tter  (Fig.  43).  Da 
^^^^&  I  I  ^^^H  Urkeim  oder  die  EmbryoDal-Anlage 
^^^^H  I  I  ^^^H  besteht  gewiasertnaassen  aas  dr^ 
^^^H  I  I  ^^^H  fiber  einaoder  liegenden  Schuhsob- 
^^^^1  HH  ^^^H  I^D-  I^ic  unterste  von  diesea  (das 
^^^H  IIH  ^^^1  DarmdrUsenblatt)  ist  die  dflnnste 
^^^H  IH  ^^^1  Scbtcht  und  besteht  bloss  auseiner 
^^^H  HlH  ^^^1  einzigen  Lage  von  Zellen  (Fig.  43(1). 
^^^H  II^B  ^^^1  ^^^  mittlere  Soble  (das  Mesoderm) 
^^^^L  VSV  ^^^H  ist  betrachtlicb  dicker  and  erscbeint 
^^^^^^^^^^j^^^^H  mehr  oder  weniger  deutlich  aos  zwei 
I^H^^I^^^I^^I  eng  verbundenen  Scbicbteo  zusam- 
Fig.  42.  mengesetzt,  von  denen  die  untere  if) 

Fig.  41.  Frachthof  oder  Eeimsoheibe  dei  EaninohenB 
mit  sohleufStmigem  Urkeim,  nngeKhr  lOmal  yergrSueit.  Du 
hello  kreismade  Feld  (d)  ist  dor  dnnkle  Fnu>htho£  Der  helle  FniAt- 
hof  (e)  iat  leieiformig,  vie  der  Urkeim  selbst  {b).  Id  deuen  Axe  ist 
die  Biickenf^iche  oder  Karkiiirohe  sichtbor  (n).     Hach  Bischoff. 

Fig.  42.    Urkeim  des  Uendcheu  TOD  Oeitalt  einer  8ohnk- 


Die  Blatter  des  BohleoformigeD  Urkeims. 


Fig.  43. 
»uf  die  crate  Aalage  des  Darmfaserblattes,  die  obere  (m)  hingegen 
auf  die  erste  Anlage  des  Hautfnserblattes  zu  beziehen  ist.  Die  dritte 
Dnd  oberste  Scbubsoble  {Fig.  43  h)  ist  das  Hautsionesblatt  und  be- 
steht  ans  kleineren,  helleren  Zellen.  In  der  Mitte  unseres  Qucr- 
Bchoittes,  dem  Axentbeile  der  Sohlen  eDtsprecbeod ,  sind  alle  drei 
Sohlen  in  betrachtlicber  Ausdehnung  mit  einander  venvachsen  und 
biiden  bier  den  dicken  Axenstrang  (Fig.  43  xy).  In  der  Mitte  der 
oberen  Fl&che  bemerken  wir  eine  ganz  schwache,  furchcnartige  Vcr- 
tiefiing,  die  erete  Spur  der  PrimitivriDne  in). 

Ein  wenig  spfiter  (Fig.  44)  wird  die  Primitivrinne  (n)  sehon 
elwas  tiefer,  und  beiderseits  derselben  erheben  sich  als  niedrige 
Leisten  die  RQckenvQlste.     Mitten  unterbalb  der  Primitivrinne  soo- 


rig.  44. 


>  0  h  le ,  ana  der  zweiten  Wocfae  der  Entwickelang ,  Tmgefahr  40raal 
TergritoHert.     In  der  Uitte  ist  die  SUokenfiirclie  eichtbar. 

Pig.  43.  QQerscfanitt  dnroh  den  TJrkeini,  tod  der  Keim- 
icheibe  eine«  HiihnchenB  (wenige  Stnnden  nach  Bcginn  der  Bebriitung). 
i  HautBinnesblatt  m  Hautfaeerblatt.  /  Danufaserblatt  (mit  let^terem 
tam  Mittelbl&tt  oder  Mesoderm  verbunden).  d  DarmdriiBenblatt.  In  der 
Hitte  rind  alle  Tier  aecundareD  KeimblStter  2U  dem  dJckea  Azen- 
■traage  (xy)  verraohsen.  n  Erete  Spur  der  FrimitJTriDne.  u  Qegend 
i  r  apateren  UmiflreD-Anl^e.     (Nach  WAUkEiEK.) 

Fig.  44.  Querachnitt  durch  den  Urkeim,  von  der  Keim- 
xHeibe  einea  Hiihnchene,  etwas  apater  als  Fig.  43.  Bedeutung  der 
S  utfaataben  wie  in  Fig.  43.  In  der  Mitte  dee  Axenatranges  (if)  aondert 
■i  h  die  Chorda  donalis  oder  der  Axenatab  (^).    (Naoh  Waldeteb.) 
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dert  sieh  aus  der  Zellenmasse  dcs  dickcn  Axenstranges  ein  im  Qaer- 
schnitt  rnndliches  Organ  (a?),  welches  sich  bei  der  Flacben-Ansicht 
als  ein  cylindrischer  Strang  zeigt  and  die  erste  Anlage  des  Axen- 
stabes  oder  der  Chorda  dorsalis  darstellt  Das  Darmfaserblatt  (/) 
erscheint  deutlich  als  Product  des  Darmdrusenblattes  (d),  gesondert 
Yon  dem  Haatfaserblatt  (m),  das  vom  Haatsinnesblatt  {h)  abstammt 
Die  Primitiyrinne  (Pr  Fig.  45)  wird  nun  bald  betrSchtlich  tiefer 
und  gestaltet  sicb  zum  Grunde  der  Ruckenfurcbe  (Bf)^  wahrend 
beiderseits  derselben  sich  die  beiden  parallelen  RQckenwQlste  immer 
h5her  erheben  (m).  Zugleich  sondert  sich  der  centrale  Axenstab 
Oder  die  Chorda  (Fig.  45  ch)  vollstandig  und  scharf  von  den  beiden 


^j- 
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^       jCmtA        did      ikmyf     '«( 

Fig.  45. 

seitlichen  Theilen  des  mittlereu  Eeimblattes  ab.  Diese  letzterea 
werden  wir  nunmehr  als  Seitenblatter  (sp)  dor  in  der  Axe  ge- 
legenen  Chorda  gegenQber  stelien.  Gew5hnlich  werden  sie  „SeiteQ- 
platten"  genannt.  In  der  Mitte  jedcs  Seitenblattes  zeigt  sich  dne 
Spalte  (in  der  Flache  desselben),  indem  sich  hier  das  obere  oder 
&ussere  Hautfaserblatt  von  dem  unteren  oder  inneren  Darmfaserblatt 
ablest.  Diese  Spalte  (Fig.  4buwh)  ist  von  grosser  Bedeutung,  well 
sie  die  erste  Anlage  der  sp&teren  Leibeshohle  oder  des  Coeloms 
darstellt**). 

Fig.  45.  QuerBchnitt  durch  den  Urkeim  (von  einem  be- 
briiteten  Hiihnchen  gegen  Ende  des  ersten  Tages  der  Bebriitnng),  un- 
gefahr  lOOmal  yergroBsert  Das  Hautsinnesblatt  oder  das  iussere 
Keimblatt  sondert  sich  in  zwei  versohiedene  Theile,  in  die  peripheriscfae 
diinnere  Hornplatte  (^),  aus  welcher  die  Oberhaut  mit  ihren  An- 
hangen  entsteht,  und  in  die  axiale  dickere  Markplatte  (m),  aus  wel- 
cher sich  das  Markrohr  bildet;  dies  entsteht  aus  der  Riickenfurohe  {iy\ 
deren  tiefsten  Theil  die  Primitiyrinne  (Pv)  bildet.  Die  Orenze  zwischen 
Markplatte  (m)  und  Hornplatte  (//)  bilden  die  stark  erhabenen  paiallelen 
BuokenwUlste.  Das  mittlere  Keimblatt  oder  das  yereinigte  Faserblatt 
(das  ,,motorisch-germinatiye''  Blatt)  ist  bereits  in  den  Axenstab  oder 
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Bei  Gelegenheit  dieser  „Seitenblatter" ,  die  gewShnlich  mit  dem 
Namen  „SeitCDplatten^'  belegt  warden ,  will  ich  ein  paar  Worte  fiber 
die  beiden  KunstaasdrQcke  „61atter^'  and  „Platten'^  einfugen,  welche 
aeit  Baer  in  der  Ontogenie  allgemein  angewendet  werden  nnd  auch 
Yon  uns  bier  auf  jedem  Schritte  gebraucht  werden  mtlssen.  Sowohl 
die  „Blatter*'  {Laminae)  als  die  „Platten"  {LaYneUae)  sind  blattftr- 
mige  Oder  plattenfdrmige  K5rper,  welche  ursprtlnglich  aus  einer  ein- 
zigen  Oder  aus  mehreren  tlber  einander  geschichteten  Lagen  von 
gleicbartigen  Zellen  besteben,  und  welche  die  ersten  Grundlagen  fQr 
die  entstehenden  Organ -Systeme  und  Organc  des  K5rpers  bilden. 
Der  ontogenetische  Sprachgebrauch  macht  aber  zwischen  „BI&ttern" 
and  „Platten'^  einen  wichtigen  Unterschied.  Als  Blotter  werden 
nur  die  ersten  and  altesten  Zellenschichten  des  Eeimes  bezeichnet, 
die  Qber  den  ganzen  Keim  w^gehen  und  die  Aniagen  ganzer  Organ- 
Systeme  bilden.  Unter  Flatten  hingegen  versteht  man  einzelne 
Theile  jener  Bl&tter  und  aus  diesen  hervorgehende  Zellenschichten, 
welche  nur  einem  Theile  des  Eeimes  angeh5ren  und  zur  Bildung 
einzelner  grdsserer  und  kleinerer  Organe  dienen. 

Allerdings  wird  diese  Unterscheidung  keineswegs  scharf  durch- 
gef&hrt,  und  man  bezeichnet  z.  B.  die  beiden  mittleren  secundaren 
Keimblatter  gew5hnlich  als  Hautfaser-„Flatten"  und  Darmfaser- 
„Platten"  (—  statt  „Bl&tter"  — ).  Umgekehrt  nennt  man  die  „Hom- 
platte"  (einen  Theil  des  „Hautsinnesblattes")  gewOhnlich  „Homblatt". 
Wir  werden  jedoch  an  jener  wichtigen  Unterscheidung  thunlichst 
festhalten,  und  als  „Bl&tter''  also  nur  die  beiden  primaren  und 
die  vier  secundaren  EeimbUltter  bezeichnen;  natHrlich  mllssen  wir 
aber  auch  die  „Seitenplatten'^  demgem&ss  ^SeitenblHtter"  nennen, 
da  ne  urspriinglich  aus  einer  Yerwachsung  von  zwei  secundaren 
Eeimblattem  hervorgegangen  sind.  Hingegen  werden  wir  das  soge- 
nannte  ^Jiornblatf'  und  alle  aus  jenen  vier  Blattern  abgespaltenen 
Oder  differenzirten  blattfbrmigen  Organanlagen  als  „Flatten"  be- 
zeichnen (so  die  Muskelplatte ,  Skeletplatte  u.  s.  w.). 

cie  Chorda  {eh)  and  in  die  beiden  Seitenblatter  {sp)  zerfallen.  Der 
i  inerste  Theil  der  letzteren  sondert  sich  bald  als  XTrwirbelstrang  ab  {jiwp), 
IW  zarte  Spalt  in  den  SeitenblSttern  let  die  erste  Anlage  der  spateren 
J  eibeehohle  {uwh).  Das  innere  Eeimblatt  oder  das  Darmdriisen- 
1  la  it  {di)  ist  noch  unverandert.     Nach  E5lliksr. 
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Nachdera  die  Chorda  sich  von  den  beiden  Seitenblattern  vdUig 
getrennt  hat,  spaltet  sich  von  dem  inneren  Rande  jedes  Seitenblattes 
rechts  und  links  ein  Stiick  ab,  welches  die  Gestalt  eines  dicken 
langen  Stranges  hat  (Fig.  45  uwp,  Fig.  46  w).  Wir  woUen  den- 
sclben  Urwirbclplatte,  oder  besser  Urwirbelstrang  nenncn,  weil 
dieser  Strang  sich  za  den  Urwirbeln  entwickelt.  Er  bildet  die 
erste  Anlagc  der  einzdnen  Abschnitte  der  Wirbels&ule,  der  „Ur- 
wirbelstllcke'S    Spater  treten  diese  Urwirbel  in  die  engste  Beziehang 

zu  der  Chorda  dorsalis,  wdche 
sie  umwachsen,  and  diese  ganze 
Axen-Masse  entwickelt  sich  dann 
zu  der  spaterhin  so  mannichfiftch 
J.,     ^g  gegliederten  und  complicirten  Wir- 

belsaule.  Die  peripherischen  Theile 
der  beiden  Seiteublatter,  wclche  nach  der  Abspaltung  des  Urwirbd- 
stranges  Ubrig  bleiben ,  heissen  von  jetzt  an  „Seitenplatten^^  oder 
Seitenbl&tter  im  engeren  Sinne;  sie  entwickeln  sieh  zu  den  schon 
genannten  beiden  Faserblattern. 

Wahrend  dieser  Vorgange  bleibt  das  Darmdrlisenblatt  oder 
das  innere  Keimblatt  zun&chst  ganz  unverandert;  es  sind  keine 
Sonderungen  daran  wahrzunehmen  (Fig.  4b  dd,  Fig.  46  d).  Dm  so 
bedeutender  sind  die  Veranderungen,  welche  jetzt  imHautsinnes- 
blatte  Oder  im  ftusseren  Keimblatte  vor  sich  gehen.  Die  fort- 
dauemde  Erhohung  und  das  bestandige  Wachsthum  der  beiden 
RttckenwtUste  ftlhrt  namlich  dahin ,  dass  jetzt  diese  beiden  erhabenen 
Leisten  sich  mit  ihren  oberen  freien  Randern  gegen  emander  krtlm- 
men,  immer  mehr  nahem  (Fig.  46  w)  und  schliesslich  verwachsen. 
So  entsteht  aus  der  offenen  Riickenfurche,  deren  obere  Spalte  enger 
und  enger  wird,  zuletzt  ein  geschlossenes  cylindrisches  Rohr  (Fig. 
47  mr).    Dieses  Rohr  ist  von  der  grossten  Bedeutung :  es  ist  namlich 

Fig.  46.  Querschnitt  durch  den  Urkeim  (Ton  einem  Hiihn- 
chen  am  Eude  des  ersten  Briitetages),  etwas  weiter  entwickelt  als  Fig.  45, 
ungefahr  20mal  vergrossert.  Die  beiden  Rander  der  Markplatte  {m\ 
welche  als  Markwiilste  (w)  die  letztere  von  der  Hornplatte  (/i)  abgrenze*  • 
kiiimmen  sich  gegen  einander.  Beidereeits  der  Chorda  (ch)  hat  sich  dc  r 
innere  Theil  der  Seitcnblatter  («)  als  Urwirbelstrang  von  dem  aueserei 
Theile  {sp)  gesondert.  Das  Darmdrlisenblatt  (rf)  ist  noch  unverander, 
Naoh  Rehax. 


^ 


Uaikrohr  und  Hoinplatte. 


Fig.  47. 
die  erste  Anlage  des  Central-Nervensystems,  des  Gehirna  und  des 
Hflckenmarkes.  Wir  nennen  diese  erste  Anlage  Markrohr  Oder 
Medaliarrohr  (Tu&ws  meduUaris).  FrUher  hat  man  diese  Thatsache 
als  ein  wunderbares  Katliscl  angestaunt;  wir  werden  nachher  aehen, 
dass  sich  daeselbe  im  Lichte  der  Descendenz-Theoric  als  ein  ganz 
utOrlicher  Voi^ang  herausstellt  Es  iat  ganz  naturgemflss ,  dass 
sich  das  Central-NerYensystcm  —  als  das  Organ ,  durch  welches  aller 
Verkehr  mit  der  Aassenwelt,  alle  Seelenthatigkeit  und  alle  Sinnes- 
vahrneliniungen  vermittelt  werden  —  aus  der  Oberhaut  oder  Epidermis 
darch  AbschnQrung  entwickelt  Spater  schnUrt  sich  das  Markrohr 
foUstandig  Yom  ausseren  Keimblatte  ab  und  wird  nach  innen  hinein 
gedrangt.  Der  Ubrig  bleibende  Theil  des  letzteren  heisst  nunmehr 
Hornplatte  oder  „Hornblatt",  weil  sich  aus  ihm  die  gesammte 
Oberhaut  oder  Epidermis  mit  den  dazu  geh4>rigen  Horntheilen  (N&- 
geln,  Haaren  u.  s.  w.)  entwickelt.    (Vergl.  Taf.  II  und  ILL) 

Sehr  frflhzeitig  seheint  ausser  dem  Central-Nervensystem  von 
der  ausseren  Haut  her  noch  ein  anderes,  ganz  verschiedenes  Oi^n 

Fig.  47.  Qnerschnitt  darch  den  Urkeim  (von  einem  be- 
brutetea  Uiihnchea  am  zweiten  Biutetago),  ungef&hr  lOOmal  vergroesert, 
Im  iiiiBseren  Keimblatte  bat  eich  die  axiale  Biickenfurclie  toU' 
■tandig  zum  Uarkrohr  (mr)  geBchlosBea  und  tod  der  Hornplatte  (A) 
abgeschniirt.  Im  mittleren  Keimblatte  ist  die  axiole  Chorda  (cA) 
ginz  roi|  den  beiden  UrwirbelstraDgen  ("tv)  getrennt,  in  deren  Innerem 
tich  spiiter  eine  voriibei^hende  Hohle  (nwA)  bildet.  Die  SeiteoblSt- 
tir  haben  sich  in  daa  auesere  Kautfaserblatt  {/ipf)  und  in  das  innere 
D  rmfaserblatt  (rf^  gespalten,  die  dutch  die  Mittelplatten  {mfi)  ianea 
n<  !fa  euaammenhaagen.  Die  Spalte  zwischen  beiden  (sp)  ist  die  Anlage 
it  Leibeeholile.  In  der  Luoke  zwiachon  UrwirbelstrBngea  und  Seiten- 
bl  ttera  ist  auesen  jederseits  die  TJrniere  (ji»^),  innen  hingegen  die 
II  irterie  (ao)  angelegt    Kach  KUlliseb. 
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zu  entstehen,  n^mlich  die  Urniere,  welcbe  die  ausscheidende  Th^ 
tigkeit  des  KOrpers  besorgt  und  den  Harn  des  Embryo  abaoDdeit 
Diese  Umiere  ist  ursprflnglicb  ein  ganz  einfacher,  rShrenfBrmiger, 
lauger  GoDg,  ein  gerader  Canal,  der  beiderseits  der  Urwirbelstr&ogc 
(an  deren  ftusserer  Seite)  von  vorn  nach  hinten  Iftuft  (Fig.  47  ung). 
Er  entstebt,  vie  es  scheint,  seitlich  vom  Medullarrobr  aus  der  Horn- 
platte,  in  der  Lticke,  nelche  zwiscben  dem  Urwirbelstrange  und  der 
Sdtenplatte  aich  findet  Scbon  zu  der  Zeit,  in  welcber  die  JA- 
3cbnQrung  des  Medullarrobres  von  der  Homplatte  erfolgt,  wird  die 
Umiere  in  dieser  LQcke  sichtbar.  Macb  anderen  Angaben  soil  die 
erste  Aniage  der  Umiere  nicht  von  der  Hornplatte,  sondem  entweder 
vom  Urwirbelstrange  Oder  von  den  Seitenplatten  sicb  abldsen. 

Das  wilreB  also  die  drei  Stllcke,  welcbe  zun&cbst  aus  dem  oberen 
Keimblatte  bervorgcben:  1)  Die  Hornplatte  oder  die  ftussere  Um- 
bllllUDg  des  KSrpers,  welcbe  die  Oberbaut  mit  den  Haaren,  Nfigdn, 
Scbweissdrllsen  u.  s.  w.  bildet  (Fig.  47  h);  2)  das  Markrobr  oder 
Medullarrobr,  aus  welchem  sicb  das  RUckenmark,  und  spater  an 
dessen  vorderem  Eude  das  Gebim  bervorbildet  (Fig.  47  mr);  3)  die 
Urnieren,  welcbe  ala  ausscbeidende  Organe,  als  Hamwerkzenge 
thiltig  sind  und  vielleicbt  aucb  die  erste  Aniage  der  Eeimdrflsen, 
des  wichtigsten  Tbeils  der  Qescblechtsorganc,  liefern  (Fig.  47  ung). 

W&brend  so  das  Hautsinnesblatt  sicb'  in  die  Hornplatte,  das 
Medullarrobr  und  die  Urnieren  sondert,  zerfaJlt  das  mittlere  Kam- 
btatt  oder  das  vereinigtc  Muskelblatt  ebenfalls  in  drei  Stlicke,  n&m- 
lich:  1)  in  der  Mittcllinie  des  Urkeiraes  der'Axenstab  oder  die 
Cborda  (Fig.  47cA);  2)  zu  beiden  Seiten  derselben  die  Urwirbel- 
strange (Fig.  47  w«r)  nnd  3)  nacb  amsen  die  davoQ  abgeschnflrtea 
Seitenblatter.  Diese  letzteren  zeigen  uns  ooch  die  ursprflngliche 
Spaltung  des  mittleren  Keimblattes  in  das  aussere  Hautmuakelblatt 
(oder  Hauthserblatt,  Fig.ilhpl),  and  das  innere  Darmmnskelbbitt 
(oder  Darmfaserblatt,  Fig.  47  df).  Die  Verbindungsstelle  beider  Faser- 
bl&tter  beisst  Mittelplatte  (mp).  Die  enge  Spalte  (sp)  oder  der 
leere,  boble  Raum,  welcber  zwiscben  beiden  Faserblatteru  sicb  bildet, 
ist  eben&lls  von  der  gr&ssten  Bedeutung ;  er  ist  die  Aniage  der  Leibes- 
heble  Oder  des  Coelotns;  der  grossen  EingeweidebOble,  in  welcber 
spater  Herz,  Lunge,  Darmcanal  u.  s.  w.  liegen.  Sie  zerf^t  ^ter 
beim  Stlugethiere  durcb  die  Ausbildung  des  Zwerchfelles  in  zwei  ge- 
trennte  Hdblen:  in  die  Brustboble  und  die  BaucbbSble.     AB&ogs 


X.  Spoltungs-Produote  des  iuueren  Keimblattea.  207 

aber  ist  9ie  ein  einfacher,  hohler  Rauni,  der  ursprflDglich  in  Gestalt 
eiuer  rechtea  uod  linken  Spalte  zwischen  Darmmuskelblatt  und  Haut- 
niu^elblatt  auftritt  Diuse  Spalte  entsteht  darcb  Auseinandcrweichcn 
der  beiden  mittlereti  Bl&tter.  Nur  an  ihrem  incercD  Randc  bleiben 
dicse  beideo  verbundeu;  hicr  biegt  (an  der  Aussenseite  der  Urwirbel- 
EtrOnge)  das  Hautfaserblatt  uumittelbar  id  das  Darmfaserblatt  urn, 
uud  dicse  TJmbieguogsstcUc  iat  eben  die  Mittelplatte  oder  besser 
Gekrdsplatte  (Fig.  40  mp). 

Eadlich  treffen  wii-  nun  (wahrscbeinlich  im  Zusammenhaoge  mit 
dieser  Leibeshoblenbildung)  schon  in  sehr  frQher  Zeit  cm  andcres 
Oig&n  in  dem  unteren  Winkel  zwiscbeo  dem  Darmfaserblatte  und 
den  Umirbelstr&ngen  (Fig,  47  ao).  Das  ist  die  etste  Anlage  der 
groascn  BlutgefSsse  des  Eorpers,  der  primitiven  Haupt-Arterien 
Oder  Aorten.  Sie  verlaufen  als  zwei  lange  Can&le  in  der  spalt- 
srtigen  Lilcke  zwischen  dem  Darmmuskelblatt,  dem  DarmdrUsen- 
blatt  and  den  Urwirbelstr&ngen.  Spfiter  liegen  Bie  ganz  inwendig  in 
der  Leibesh5hle,  nnd  dann  liegt  ganz  nahe  nach  aussen  von  ilinen 
die  Umiere. 

Das  iuiere  Eeimblatt  oder  das  Darmdrilsenblatt  (Fig.  47  dd) 
Ucibt  wfthrend  dieser  Vorg&oge  ganz  unver&ndert  und  beginnt  erst 
etwas  sp&ter  eine  ganz  flache,  rianenffirmige  Vertiefung  in  der  Mittel- 
linie  des  Drkeims,  unmittelbar  unter  der  Chorda  zu  zeigen,  Diesc 
Venie^g  heisat  die  Darmrinne  oder  Danufurche^  Sie  dentet  nns 
bereits  das  kfinftige  Schickaal  dieses  Keimblattes  an.  Indem  n&mlich 
dio  Darmrinne  eich  aUmahlich  vcrtieft  und  ihre  unteren  Begrenzungs- 
ruiiier  sich  gegen  einander  krilmmen,  gestaltet  sie  uch  in  ganz  lUiD- 
lirtier  Weise  zu  einem  geschlossenen  Rohr,  dem  Darmrohr  um, 
vie  Torher  die  FiimitiTrione  sich  zum  Medullarrohr  gestaltet  hat 
(Fig.  48).  Auch  dieseu  wicbttgen  Vorgang  kSonen  Sie  sich  ganz  ein- 
&ch  mechanisch  vorstellen.  Denken  Sie  sich  ein  Blatt  Papier,  dessen 
eutgi^engesetzte  RAnder  mit  Leim  bestrichen  sind,  and  welches  so 
Btark  gekrOmmt  wird,  daas  sich  die  B&nder  desselben  berilhren;  las- 
sen  Sie  dann  diese  Bfinder  mit  einander  verkleben  oder  verwachsen, 
so  entsteht  natQrlich  ein  Rohr.  So  entstand  das  Medullarrohr  (48»). 
Qauz  abnlicb  entsteht  auch  das  Darmrohr  (48  a).  Das  Darmmuskel- 
blatt (P,  welches  dem  Darmdrilsenblatt  (d)  anliegt,  folgt  natUrlicb 
der  Krilmmung  des  letzteren.    Es  besteht  also  von  Anfong  an  die 
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Pig.  48. 
entstehende  Dannwand  aus  zwei  Schichtes,  inwendig  aus  dent  Darm- 
drilseiiblatt  and  aaswendig  aus  dem  Darmmo^elblatt 

Nun  ist  aiter  trotz  aller  Aebalicbkeit  ein  Unterschied  in  d^ 
Bildang  des  Dannrobres  iind  des  Markrohres  zo  bemerken.  Du 
Markrohr  schliesst  sicb  n&mlicb  in  seiner  ganzcn  iSx^  zb  ana 
cylindriscben  Robre,  w&hrend  das  Darmrohr  in  der  Mitte  oBen  blabt 
und  die  HSfalung  desselben  nocb  sehr  laoge  in  Zusammenbang  mit 
der  Hohlung  der  Keimblaae  steht.  Die  oGTene  Verbindung  zwiscben 
beiden  Hohlungen  scbliesst  sicb  erst  sehr  sp&t,  bei  Bildung  des 
Nabels.  Die  Schlicssung  des  Markrobres  erfolgt  von  beiden  Set- 
teo  her,  indem  die  Bander  der  Frimitivrinne  von  recbts  und  links 
ber  mit  einander  yerwachsen.  Die  Scbliessung  dea  Darmrofares  hin- 
gegen  erfolgt  nicht  bloss  von  rechta  und  von  links,  soodern  gldcb- 

Fig.  4B.  Drei  BclieniBtisohe  Quereohnitte  duich  den  Dr- 
feeim  des  boheren  Wirbelthieres,  nm  die  Entstehung  der  rShrenformigen 
Orgaa-Anlageu  aus  den  gekrilmiDten  EeimbUttem  zu  zeigen.  In  Fig.  j^ 
Bind  Uarkrohr  (n)  and  Darmrohr  (a)  noch  offene  Binnen;  die  Umieren  («) 
Bind  nocb  ein&obe  Hautdriisen.  In  Fig.  B  ist  das  Uufarobr  (■)  und 
die  Biickenwand  bereits  geacblossen,  -wSbrend  daa  Dacmrobr  (n)  and  die 
Banobwond  nocb  offeu  sind;  die  TJrnieTen  sind  abgeechnilit.  In  Tig.C 
ist  sovobl  oben  daa  Karkrobr  und  die  BQokenvand,  als  nnten  das  Sarm- 
Tobr  nnd  die  Banchwand  geBchloBsen.  Aus  alien  offenen  Binnen  und 
geacbloBsene  Bohien  geworden;  die  Umieren  sind  nacb  innen  gewuidert 
Die  Buchstaben  bedeuten  ia  alien  drei  Fignrcn  dasselbe;  A  HantsinDM- 
blatt.  «  Markiobr  oder  Hednllarrohr.  u  Urnieren.  x  Axenstab.  *  'Wirbal- 
'Anlage.  r  Klickenwand.  b  Banobwand.  c  Leibeabohle  oder  CodonL 
f  Sarmfaaerblatt.  t  Urarterie  (Aorta),  v  Urvene  (Darm-Tene).  H  Sann- 
driiaeablfttt.     a  Dwrmrobr.     (Vergl.  Taf.  II  und  lU.) 
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zdtig  aucfa  Ton  Torn  und  von  tunten  her,  indem  die  Sander  der  j 

Darmrinne  von  alien  Seiten  her  gegen  den  Kabel  zuaammen-  !l 

wachsen.    Dieser  Vorgang  wird  filr  Sie  anfangs  ziemlich  Hchwer,zu 

veistehen  seio,  und  erst  3p&ter  werden  Sie  im  Stande  sein,  sicb  ein 

einigennaassen  entsprechendes  Bild  desselben  zu  entwerfen.     Aller-  .j 

dings  sind  alle  hier  auftretenden  Frocesse  eigentlich  ausserordentlich 

eiD&ch;  aber  dennoch  erscheinen  sie  uns  im  Anfang  ziemlich  schwer  | 

veistandlich ,  well  vir  nicht  gewohot  sind,  uns  derartige  Entwicke-  1 

lungs-Vorgange  lebendig  vor  Augen  zu  atellen.     Ausaordem  treten  i 

freilich  auch  bald  verschiedene  Complicationen  auf,  welche  das  an 

sich  nicht  schwierige  Verst&Ddniss  der  ursprflnglichen  Entwickelungs- 

Torg&nge  gerade  beitn  Wirbeltluero  sehr  erschweren.  Insbesondere  ist 

es  hier  das  Verbldtniss  des  Embryo  zur  Keimblase  und  zu  den  aus 

letzterer  sich  bildenden  Hflllen,  welches  anfangs  sehr  grosse  Schwie- 

rigkeiten  bereitet    (Vergl.  Taf.  Ill,  Fig.  14  und  15.) 

Um  bier  IQarheit  zu  gewinneo,  mQssen  Sie  das  VerbiUtniss  des 
Uiieimes  (oder  der  cigentlichen  Anlage  des  Embryo -KSrpers)  zum 
Fmchthof  und  zur  Keimblase  scharf  in's  Ange  fassen.  Das  geschiebt 
un  besten  durcb  Vergleicbang  der  fanf  Stadien,  welche  Fig.  49  Ibneo 
im  L&ngsscbuitt  vorfUbrt.  Der  embryonale  KHrpei  (ej,  der  sich 
ana  der  Keimscbeibe  gebildet  hat,  zeigt  schon  sehr  frOfazeitig  das 
Bestreben,  sich  fiber  die  Ebene  des  Fruchthofes  zu  erhebeu  und  von 
der  Keimblase  abzuscbatiren.  Der  ganze  EOrper  zeigt  jetzt,  wenn 
man  ihn  von  der  Bttckenflilcbe  betrachtet,  immer  nocb  eine  sehr  ein- 
bche  Gestalt.  Der  Umriss  hat  immer  noch  die  ursprQngliche  ein- 
&che  Sohlenform  (Fig.  42,  S.  200).  Von  einer  Gliederung  in  Kopf, 
Hals,  Rumpf  u.  s.  w.,  sowie  von  Glledmaassen  iat  noch  Nichts  zu  be- 
Bierken.  Aber  in  der  Dicke  iat  der  Urkeim  m&chtig  gewachsen  and 
daho-  tritt  jetzt  seiu  RQckentheil  als  ein  dicker,  l&nglicb  runder 
Wuist,  stark  gew61bt  fiber  die  Fiache  des  Fruchthofes  hervor.  Nun 
Btellen  Sie  sich  vor,  dass  sich  der  Embryo  bemfihe,  sich  von  der 
Keimblase,  mit  welcher  er  an  der  Bauchflache  zusammenhlUigt,  voU- 
stfindig  abzuBchnOren  and  zu  emancipireD.  Indem  dlese  AbschnUruDg 
J  irtschreitet,  krQmmt  rich  sein  RQcken  immer  st&riter;  in  demselben 
^  erfa&ltnisse,  als  der  Embryo  w&chst  und  gr^ser  wird,  nimmt  die 
]  eimblase  ab  und  wird  kleiner,  und  zuletzt  b&ngt  die  letztere.DUr 
I  ich  als  ein  kleioes  Blftschen  aiu  dem  Baucbe  des  Embryo  hervor 
( Hg.  47 ,  B  ds).     Zunilcbst  entstebt  in  Folge  der  Wachstbamsvor- 

HMTkd,  EiiliTlclielBB|t(«ctilc)iIe,  |4 
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Fig.  49.  Fiinf  schematisohe  Langsschnitte  dnroh  den 
reifenden  Saugethier-Keim  und  seine  Eihiillen.  In  Fig.  1—4 
geht  der  Langsschnitt  darch  die  Sagittal-Ebene  oder  die  Mittelebene  des 
Korpen,  welche  rechte  und  linke  Halfte  scheidet;  in  Fig.  5  ist  der  Keim 
Yon  der  linken  Seite  gesehen.  In  Fig.  1  nmschliesst  das  mit  Zotten  {d^) 
besgizte  Chorion  (d)  die  Eeimblase,  deren  Wand  ans  den  beiden  primfireo 
Keimblattem  besteht.  Zwischen  dem  Hosseren  (a)  and  inneien  (t)  Seim* 
blaite  hat  sich  im  Bezirke   des  Fmohthofes   das  mittlere  Keimblatt  («} 


r 


X.  Biatterspalhing  im  Fnicbthofbezirk.  211 

g&ige,  diti  diese  AbBcbnlirung  bewirken,  rings  um  den  Embryo-K&rper 
auf  der  Oberfl&che  der  Eeimblase  eine  furcheoartige  Vertiefung,  die 
vie  ein  Graben  deo  ersteren  rings  umgiebt,  und  nach  aussen  von 
dieeem  Graben  bildct  sich  durch  Erbebung  der  anstoasenden  Theile 
der  Keinablaae  ein  ringfcnniger  Wall  oder  Damm  (Fig.  49,  s  ks). 

Um  diesen  vichtigen  Vorg&ng  klar  zu  QberBehen,  woUen  wir  den 
Embryo  mit  einer  Festung  vergleichen,  die  von  Graben  und  Wall 
umgeben  ist  Dieser  Graben  besteht  ata  dem  ausseren  Theile  des 
Fruehthofes  und  hiirt  auf,  wo  der  Fruchthof  in  die  Keimblase  ilber- 
gekt.  Die  wichtige  Spaltung  in  dem  mittleren  Keimblatte,  welche 
die  Bildong  der  LeibeshOUe  veratilasst,  setzt  sich  peripberisch  tiber 
den  Bezirk  des  Embryo  auf  den  ganzen  Fruchthof  fort.  Zunilchst 
rdcht  dieses  mittlere  Keimblatt  bloss  so  weit,  wie  der  Fruchthof; 
der  gauze  abrige  Tbeil  der  Eeimblase  besteht  anfanga  nur  aus  den 
Ewei  ursprilnglichen  Keimbl3.ttern ,  dem  ftuaseren  und  inneren  Keim- 
blatt. So  weit  also  der  Fruchthof  reicht,  spaltet  sich  das  mittlere 
Keimblatt  ebenfalls  in  die  beiden  Ihnen  bereits  bekaonten  Lamellen, 
in  das  itussere  Hautmuskelblatt  und  in  das  innere  Darmmuskelblatt 
Diese  beiden  Lamellen  weichen  weit  auseinander,  indem  sich  zwischen 
beiden  cine  belle  FIQssigkeit  ansammelt.    Die  innere  Lamelle,  das 

entwickelt.     In  Fig.  2  beginnt  der  Embryo  (e)  sich  von  der  Eeimblase 

(lU)  abzDsohaliren ,    wfibrend  gIoIl  riage  am  iliii  der  Wall  der  Amnion- 

Wte  erbebt  (vom  als  Eoptsoheide,  is,   hinten  ala  Schwaczacheide ,  m). 

In  Fig.  3  etosoen  die  BSnder  der  Amnion&Ite  (am)  oben  iiber  dem  Biicken 

dea  Embryo  Ensammen  und  bilden  ao  die  Amnionhohle  (ah);  indem  sich 

der  Embryo  (e)  atorkei  tod  der  Eeimblase  {4s)  absclmnrt,   entsteht  der 

Daimeonai  {dd),  ane  dessen  hinterem  Knde  die  AUantoia  berrorwaobfit  (a/). 

In  Fig.  4    wird   die  Allantois  (o/)  gToaaer;   der  Dotteraaok  (ds)   kleiner. 

In  Fig.  5  zeigt  der  Embryo  bereits  die  Eiemenspalten  and  die  Anlagen 

der  beiden  Beinpaare;    das   Chorion  hat  venatelte  Zotten   gebildet.     la 

alien  5  Fignren  bedeatet:  e  Embryo,    a  Aensserea  Keimblatt.     m  Uitt- 

leie*   Keimblatt.      i   Inneres  Keimblatt.      am  Amnion,      (is  Kopfecheide. 

is  Schwanzscheide).     aA  Amnion  -  Hohle.     as  Amnionsoheide  des  Kabel- 

nnges.   kh  =  ds  Eeimhaotblaee  oder  Dottersaok  (Nabelblase).   4g  Dotter- 

uig.     df  Barm&serblatt.     dd  Darmdrusenblatt.     al  AUantois.     vl  =  hh 

ierzgegend.     ck  =  d  Chorion  oder  aoasere  Eihant  (aogenannte  „Dotter- 

int").    eks=d^   Chorion-Zotten.    «A  Serdse  Hiille.    «s  Zotten  derselben. 

Der   mit  Fl&ssigkeit   gefiillte   Baum   zwiachen    Amnion    and   Chorion. 

k«h  KoBLiiMB.)'    Vergl.  Taf.  Ill,  Fig.  14  and  15, 

14* 
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Darmfaserblatt,  bleibt  auf  dem  inneren  Blatte  der  Keimblase  (auf 
dem  DamdrOsenblatte)  lichen.  Die  ansaere  Lamdle  hing^en,  das 
Haatfaserblatt,  legt  sich  cng  an  das  ansaere  Blatt  der  Keimblaae  an 
und  hebt  sich  mit  diesem  zusammen  von  derselben  ab.  Aus  di^ea 
beid^  vereinigten  ausseren  Lamellen,  namlicb  ans  der  ausseren  Haat 
Oder  der  Hornplatte,  und  ans  dem  Hant&serblatt ,  entsteht  nun 
eine  znsammenhangende  Haut  Das  ist  der  ringfonnige  Wall,  wel- 
cher  rings  urn  den  ganzen  Embryo  immer  hober  und  hober  wird, 
und  schliesslich  fiber  demsdben  zusammenwachBt  (Fig.  49,  2, 3, 4,  5  am). 
Urn  das  vorhin  gebrauchte  Bild  der  Festung  beizubehalten,  stclleo 
Sie  sich  vor,  dass  der  Ring-Wall  der  Festung  ausserordentlidi  hoch 
wird  und  die  Festung  weit  fiberragt  Seine  Rander  wolben  sich  wie 
die  Kamme  einer  fiberhangenden  Felswand,  welche  die  Festung  ein- 
schliessen  will;  sie  bilden  eine  tiefe  Hohle  und  wachsen  schliesslich 
oben  zusammen.  Zuletzt  liegt  die  Festung  ganz  innerhalb  der  Hohle, 
die  durch  Verwachsung  der  Rander  dieses  gewaltigen  Walles  ent- 
standen  ist.    (Vergl.  Fig.  50—53,  und  Taf.  Ill,  Fig.  14.) 

Indem  in  dieser  Weise  die  beiden  &usseren  Schichten  des  Frucht- 
hofes,  das  Hautsinnesblatt  und  das  Hautfoserblatt,  sich  falteni5rmig 
rings  um  den  Embryo  erheben  und  dariiber  zusammen  wachsen,  bilden 
sie  schliesslich  eine  geraumige,  sackformige  HfiUe  um  denselben. 
Diese  Htille  fuhrt  den  Namen  Fruchthaut  oder  Schafhaut,  Amnion 
(Fig.  49  am).  Der  Embryo  schwimmt  in  einer  wSsserigen  Flflssigkeit, 
welche  den  Raum  zwischen  Embryo  und  Amnion  ausfiillt,  und  Amnion- 
Wasser  oder  Fruch t wasser  genannt  wird  (Fig. 49,  4,  6  ah).  Sp&ter 
kommen  wir  auf  die  Bedeutung  dieser  merkwfirdigen  Bildung  zurilck. 
Zun&chst  ist  sie  ffir  uns  von.  keinem  Interesse,  weil  sie  in  keiner 
directen  Beziehung  zur  Korperbildung  steht  Wir  mussten  sie  aber 
vorl&ufig  erw&hnen,  um  zu  verstehen,  wie  sich  der  Embryo  des  Sange- 
thieres  seine  eigenthlimlichen  HilUen  und  Anhange  bildet 

Unter  diesen  verschiedenen  Anhangen,  deren  Bedeutung  wir  sp&ter 
erkennen  werden,  wollen  wir  vorlaufig  noch  die  Allantois  und  den  Dotter- 
sack  nennen.  Die  Allantois  oder  der  Harnsack  (Fig.  49,  s,  40^ 
ist  eine  bimformige  Blase,  welche  aus  dem  hintersten  Theile  d<3 
Darmcanales  hervorw^hst;  ihr  innerster  Theil  verwandelt  sich  spEte  - 
bin  in  die  Hamblase ;  ihr  £lusserster  Theil  bildet  mit  seinen  GefiLsse  n 
die  Grundlage  des  Mutterkuchens  oder  der  Placenta.  Yor  der  Alia'  - 
tois  hangt  aus  dem  offenen  Bauche  des  Embryo  der  Dottersa^  t 
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Oder  die  Nabelblase  hervor  (Fig.  49,  s,  4  ds),  welcher  nichts  An- 
deres  ist,  als  der  Rest  der  urspriinglichen  Keimblase  (Fig. 49, 1  Jch). 
Bei  waiter  entwickelten  Embryonen,  bei  denen  die  Darmwand  und 
die  Bauchvand  dem  Verschluss  nahe  ist,  hUngt  dieselbe  als  ein  klei- 
nes  gestieltes  Blaschen  aus  der  Nabeloffnung  (Fig.  49,  4,  5  ds)  hervor. 
Seine  Wand  besteht  ans  zwei  Schichten:  innen  aus  dem  Darmdrtisen- 
blatt,  aussen  aus  dem  Darmfaserblatt  Sie  ist  also  eine  directe  Fort- 
setzung  der  Darmwand  selbst.  Je  grosser  der  Embryo  wird,  desto 
kleiner  wird  dieser  Dottersack.  Anfanglich  erscheint  der  Embryo 
BUT  als  ein  kleiner  Anhang  an  der  grossen  Keimblase.  Spater  bin- 
gegen  erscheint  umgekehrt  der  Dottersack  oder  der  Rest  der  Keim- 
blase nur  als  kleiner  beutelformiger  Anhang  des  Embryo.  Er  ver- 
liert  schliesslich  alle  Bedeutung  und  wird  als  Nahrungsmaterial  von 
dem  sich  entwickelnden  Embryo  verbraucht.  Die  sehr  weite  Oeflfeung, 
dorch  welche  anfangs  die  DarmhQhle  mit  der  Nabelblase  communicirt, 
wird  sp&ter  immer  enger  und  verschwindet  endlich  ganz.  Der  Nab  el, 
die  kleine  grubenfbrmige  Yertiefung,  welche  man  beim  entwickelten 
Sfingethiere  in  der  Mitte  der  Bauchwand  vorfindet,  ist  diejenige  Stelle, 
as  welcher  ursprdnglich  der  Rest  der  Keimblase,  die  Nabelblase,  in 
die  Bauchhohle  eintrat  und  mit  dem  sich  bildenden  Darm  zusammen- 
hing.    (Vergl.  Fig.  14  und  15  auf  Taf.  111.) 

Die  Entstehung  des  Nabels  fallt  mit  dem  vollst&ndigen  Ver- 
schluss der  £Uisseren  Bauchwand  zusammen.  Die  Bauchwand  ent- 
steht  in  ganz  ahnlicher  Weise,  wie  die  RUckenwand.  Beide  werden 
wesentlich  vom  Hautfaserblatte  gebildet  und  Husserlich  von  der  Hom- 
platte,  dem  peripherischen  Theile  des  Hautsinnesblattes  iiberzogen. 
Beide  kommen  dadurch  zu  Stande,  dass  sich  das  animale  Keimblatt 
in  ein  doppeltes  Rohr  verwandelt:  oben  am  RQcken  den  Wirbel- 
Canal,  der  das  Markrohr  umschliesst,  unten  am  Bauche  das  Leibes- 
pohr,  welches  im  Coelom  das  Darmrohr  enthalt  (Fig.  48,  S.  208). 

Wir  woUen  zuerst  die  Bildung  der  Rtlckenwand  und  dann  die 
der  Bauchwand  betrachten  (Fig.  50—53).  In  der  Mitte  der  Rflcken- 
fliche  des  Embryo  liegt  ursprttnglich,  wie  Sie  wissen,  unmittelbar 
1  Dter  der  Hornplatte  (h)  das  Markrohr  (W),  welches  sich  von  dessen 
1  littlerem  Theile  abgeschntirt  hat.  Spater  aber  wachsen  die  Urwirbel- 
]  latten  (uw)  von  rechts  und  von  links  her  zwischen  diese  beiden 
1  rsprOnglich  zusammenhangenden  Theile  hinein  (Fig.  51 ,  52).  Die 
<  )eren  inneren  Rlbder  beider  Urwirbelplatten  schieben  sich  zwischen 
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Fig.  51. 
Homplatte  uDd  Markrohr  hiDcin,  dr&ngeii  beide  aaseinander  und  Ter- 
waclisen  schliesiilich  znischen  denselbeii  in  einer  Naht,  die  der  Mittel- 

Fig.  50  —  53.  Querschnitte  durch  Embryonon  (tou  Hfih- 
neni).  Fig.  50  vom  zweiten,  Fig,  51  Tom  dritten,  Fig.  52  vom  vierten 
und  Fig.  53  vom  fiinften  Tage  der  Bebriitnng.  Fig.  50 — 62  nach  Koc- 
LiKER,  gegen  lOOinal  yergrosserf;  Fig.  53  naoh  Remai,  etwa  20  mal  Ter- 
grSssort.  A  Homplatte.  inr  Markrohr.  u»g  Uraierengaiig.  un  TJrmeren- 
blaschen.  Ap  Hantfaserblatt.  m=mtt  =  mp  Hoskelplatte.  uw  Urwirbel- 
plalle  {tvh  Mutig6  Anlage  des  Wirbelkorpers,  teb  des  Wirbelbogeiu, 
icj  der  Itippe  oder  des  QQerfoitsatzea).  uwh  IJrwirbelhShle.  *ik  Azen- 
atab  oder  Chorda,  sh  Chordascheide.  bh  Bauchwaud.  g  hinteie,  ti  vor- 
dere  Rlickenmarka-Nervenwnrzel,  a  =  a/^am  Amnioniidte.  p  Leibes- 
hohle  oder  Coolom.  df  Darmiaserblatt.  ao  primitiTe  Aorten.  sa  secun- 
d&re  Aoita.  vc  Cardinal-Veaeu.  ^=  dd  DarmdruBeablatt.  dr  Darmriimt 
In  Fig.  60  iBt  der  grosate  Theil  der  rechten  Hiilfte,  in  Fig.  51  der  grdaat 
Theil  der  linkea  HSlfte  des  Qaerschuittes  Teggelassen.  Von  dem  Dottei 
sack  oder  dem  Rest  der  Keimblaae  iat  unteu  nar  ein  kleinea  Stuck  Want 
gezeichnet. 
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Fig.  6S. 
iic  des  RQckens  entspricfat    Der  Verscblues  erfolgt  gaoz  nach  Art 
ii  Markrohrea,  welches  uuumebr  ganz  von  diesem  Wirbelrohr  urn- 
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gchlossen  wird.    So  entsteht  die  RQckenwand,  nnd  so  kommtdas 
Markrohr  ganz  nach  innen  zu  liegen  (Fig.  53). 

In  ganz  entsprechender  Weise  wachst  spater  die  Urwirbelmasse 
nsten  rings  om  die  Chorda  dorsalis  henim  and  bildet  hier  die  Wirbd- 
saule.  Hier  unten  spaltet  sich  der  innere  ontere  Rand  der  Urwirbd- 
platten  jederseits  in  zwei  LameUen,  von  denen  sich  die  obere  zwiseh^ 
Chorda  and  Markrohr,  die  antere  hingegen  zwischen  Chorda  and 
Darmrohr  einschiebt  Indem  sich  beide  Lamellen  von  beiden  Seiten 
her  fiber  und  unter  der  Chorda  beg^nen,  umschliessen  sie  diesdbe 
vollig  und  bilden  so  die  rdhrenfbrmige,  iassere  Chorda-Scheide, 
die  skeletbildende  Schicht,  aas  wdcher  die  Wirbels&ale  hervorgeht 
(Fig.  5^,  53).    Vergl.  Fig.  3—6  auf  Tat  IL 

Ganz  &hnliche  Vorgange  wie  hier  oben  am  RCLcken,  bei  Bilduog 
der  RUckenwand,  treffen  wir  unten  am  Bauche  bei  Entstehung  der 
Bauchwand  an  (Fig.  53  bh).  Hier  wachsen  namlich  die  Seiten- 
platten  ganz  auf  dieselbe  Weise  rings  am  den  Darm  zosammen,  wie 
der  Darm  selbat  entstanden  ist  Der  &ussere  Theil  der  Seitenplatten 
bildet  die  Bauchwand  oder  die  untere  Leibeswand,  indem  an  der 
inneren  Seite  der  vorhin  berQhrten  Amnionfalte  sich  beide  Seiten- 
platten starker  krdmmen  und  von  rechts  und  links  her  einander  ent- 
gegenwachsen.  W&hrend  der  Darmcanal  sich  schliesst,  erfolgt  gleich- 
zeitig  von  alien  Seiten  her  auch  die  Schliessung  der  Leibeswand. 
Also  auch  die  Bauchwand,  welche  die  ganze  Bauchhdhle  unten  urn- 
schliesst,  entsteht  wieder  aus  zwei  H&lften,  aus  den  beiden  gegen 
einander  gekrammten  Seitenplatten.  Indem  diese  von  alien  Seiten 
her  gegen  einander  zusammenwachsen,  und  sich  endlich  in  der  Mitte 
im  Nabel  vereinigen,  erfolgt  der  Yerschluss  der  Leibeswand  in  der- 
selben  Weise,  wie  der  Yerschluss  der  Darmwand.  Wir  haben  also 
eigentlich  einen  doppelten  Nabel  zu  unterscheiden ,  einen  iuneren 
und  einen  ausseren.  Der  innere  oder  Darmnabel  ist  die  definitive 
Verschlussstelle  der  Darmwand,  durch  welche  die  oflfene  Communi' 
cation  zwischen  der  Darmhdhle  und  der  H5hle  der  Eeimblase  oder 
des  Dottersackes  aufgehoben  wird.  Der  fiussere  oder  Hautnabel 
ist  die  definitive  Verschlussstelle  der  Bauchwand,  welche  auch  beim 
erwachsenen  Menschen  &usserlich  als  Grube  sichtbar  ist  Jedesmal 
sind  zwei  secund&re  Keimblatter  bei  der  Verwachsung  betheiligt;  bei 
der  Darmwand  das  Darmdrttsenblatt  und  Darmfoserblatt,  bei  der 
Bauchwand  das  Hautfaserblatt  und  Hautsinnesblatt    Es  geht  also 
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die  Darmwand  als  Ganzes  eigentlich  ebenso  aus  dem  Entoderm  hervor, 
wie  die  Bauchwand  (und  ftberhanpt  die  gesammtcf  Leibeswand)  aus 
dem  Exoderm. 

Wie  Sie  sehen,  sind  die  Vorgange  bei  der  Bildung  der  Bauch- 
wand und  der  BQckenwand  ganz  ahnlich.  Auf  der  BUckenseite 
entsiebt  zuerst  aus  dem  ftusseren  Keimblatte  das  Markrohr  und 
fiber  diesem  wachst  nacbtr&glich  von  beiden  Seiten  her  (aus  den  Ur- 
wirbeln)  die  BQckenwand  zusammen;  der  Yerschluss  erfolgt  in  der 
Bttcken-Hittellinie.  Auf  der  Bauchseite  entsteht  ganz  analog  zuerst 
aus  dem  inneren  Keimblatte  das  Darmrohr  und  liber  diesem  w&chst 
nachtrgglich  von  alien  Seiten  her  (aus  den  Seitenplatten)  die  Bauch- 
wand zusammen;  der  Verschluss  erfolgt  im  Bauchmittelpunkte ,  im 
Nabel.*  Beide  Male  entstehen  also  zwei  in  einander  geschachtelte 
Bohren:  Oben  das  Markrohr,  eingeschlossen  im  Wirbel- Canal  der 
Rllckenwand ;  unten  das  Darmrohr,  eingeschlossen  in  der  Leibesh5hle 
der  Bauchwand. 

Die  Vorg&nge,  durch  welche  dergestalt  aus  der  Yierbl§.tterigen 
Eeimscheibe  die  doppelt-r5hrenf&nnige  Anlage  des  Wirbelthier-Kor- 
pers  entsteht,  sind  also  eigentlich,  wie  Sie  sehen,  sehr  einfach.  Aber 
sie  sind  trotzdem  anfangs  nicht  leicht  zu  begreifen  und  schwer  dar- 
znstellen.  Ich  bezweifele  nicht,  dass  Ihnen  sehr  Yieles  jetzt  noch 
nnklar  geblieben  sein  wird,  besonders  da  viele  von  Ihnen  gar  nicht 
mit  anatomischen  Form-Verhaltnissen  vertraut  sein  werden.  Wenn 
Sie  aber  die  spater  folgenden  Entwickelungsstadien  genau  in  Betracht 
Ziehen  werden,  welche  die  bisher  betrachteten  erl&utem,  und  wenn 
Sie  namentlich  die  s&mmtlichen,  in  Fig  34,  43 — 48,  50 — 53,  sowie  auf 
Taf.  n  (S.  224)  dargestellten  Querschnitte  des  ausgebildeten  Wirbet- 
thierkdrpers  und  des  Urkeimes  sorgfaltig  vergleichen,  so  mUssen  Ihnen, 
wie  ich  denke,  die  Grundzdge  in  der  Ontogenese  des  S&ugethier- 
E5rperB  klar  werden.  Die  genaue  und  denkende  Vergleichung  der 
Querschnitte  ist  fOr  dieses  Verst&ndniss  (iberaus  wichtig. 

Grar  keine  Bertlcksichtigung  haben  bis  jetzt  die  verschiedenen 
Abschnitte  des  E5rpers  gefunden,  welche  wir  seiner  L&nge  nach  unter- 
{  lididen:  Kopf,  Hals,  Brust,  Unterleib,  Schwanz  u.  s.  w.  FOr  diese 
i  t  die  Betrachtung  der  Querschnitte  nicht  ausreichend ,  und  werden 
'  r  daher  jetzt  zunachst  die  Gliederung  des  Saugethier  -  Kdrpers 
i    der  Lftngsaxe  n&her  in  Betracht  zu  Ziehen  haben. 
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Dritte  Ttbelle. 

Uebersicht  Ober  die  Entwickelong  der  Organ-Systeme  des  Menscheo 
aus  dep  Keimblattern.    (VergL  Taf.  H  and  III.) 

1.  Oberhaat  {Epidermis). 

2.  Oberhaut-Anhange 
(Haare,  WAgel). 

3.  Oberhaat-Drtiaen 
(Schweissdrilsep,     Talg- 
drtisen,  MUchdrSsen). 


A. 

Aeasseres 

prim&reB 

Keimblatt: 

Hautblatt. 

(Animalea  < 

Eeimblatt, 

Basr.) 


a. 

Erstes  secon- 

diires  Keimblatt. 

Haatsinniefl- 

blatt. 
(Hautocbiohty 

Babb.) 

Lamina  neuro- 

dermalis. 


Lamina 
dermalis. 


I. 
Homplatte. 

Lamella 
ceratina, 

n. 

Markplatte. 
Lamella 
nervea. 


4. 
5. 
6. 


m.        f  7. 

Ifl'iereii-  I 
Keimplatte.<  8. 

Lamella  I 
urogenilaUs,  y 


Riickenmark  l  «raUrr«l,r^ 

Sinnesoigane     (Weseai- 
lioher  Then). 

Uimeren  (?)      (Tielleicht 
Yom  Haut&serblatt??). 
GeschlechtBdnisen  (?) 
(yielleioht     yom    Dana- 
fiuerblatt??). 


b. 

Zweites  secnn- 

diures  Keimblatt. 

Hautfaserblatt. 

(Fleisohflchicbt, 

Baeb.) 

Lamina 

inodermalis. 


IV. 
LederplatteJ  9. 
.  Lamella 
eoriaria. 

V.       ^'«- 

Fleisoh- 
platte. 
Lamella 
earnosa. 


11. 
12. 


Lederhaut  (Corium)  (and 
Hautmnakelschicbt  ?). 

BtimpfiQiiiBkdBdhioht(Sd- 
tenmmpfmuftkrin  n.  s.  v.). 
Inneres  Skelet  (Chorda, 
Wirbelsaule  u,  s.  w.). 
Ezoooelar?  (ParieUdes 
Ooelom-Epithel)?? 


B. 

Inneres 

primclres 

Keimblatt : 

Darmblatt 

(Vegetatives^ 

Keimblatt, 

Baeb.) 

Ento- 

dorma. 

Lamina 

f(asiralis» 


c. 
Drittes  secon- 
dares Keimblatt. 
Darmflaaerblatt 
(GefSssschioht^ 
Babb.) 
Lamina 
inogastralis. 


VI. 
GefiUw- 
platte. 

Lamella 
vaseulosa, 

vn. 

Gtokrds- 

platte. 

Lamella 

mesenterica. 


Urblat      (JUaemolymphe), 
Erste  Blutfltissigkeit 
Endocoelar  ?    (Viscerales 
Coelom-Epithel)?? 
Kanptblatgefaaae    (Heix, 
Urarterieny  Urvenen). 
Blntgefassdrtisen 
(Lymphdroaen,  Mils). 

Gekrose  (Mesenteriom). 
Darmmnskelwand     (and 
fiasrige  Darmhullen). 


d. 

Viertes  secun- 

dares  Keimblatt. 

DarmdrCLsen-   . 

blatt  I 

(Schleimschichty  I 

Baeb.)    Lamina  I 

myeogastralis,   I 


vni. 

Sohleim- 
platte. 
Lamella 
macosa. 


19. 


20. 


Barm -Epithelium.  (In- 
nere  Zellenauskleidong 
des  Barmrohres.) 
Barmdriisen  -  Epithelinm. 
(Innere  Zellenaiuklei- 
dung  der  BarmdroBen.) 
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Erklanmg  von  Tafel  II  und  m 

(zwischen  S.  384  und  S.  285). 

Die  beiden  Tafeln  II  und  III  sollen  den  Aiifbau  des  menschlichen 
Korpers  ans  den  Keimblattern  theils  ontogenetisch,  theilB  phylogenetisch  er- 
laatem;  Taf.  II  entbalt  nnr  schematische  Querschnitte  (duroh  die  Ffeil- 
axe  nnd  die  Queraxe);  Taf.  Ill  enthSlt  nor  schematische  Langsschnitte 
(dnreh  die  Pfeilaxe  nnd  die  Langsaxe).  TJeberall  slnd  die  yier  secon- 
daren  Keimblatter  und  ihre  Prodncte  durch  dieselben  yier  Earben  be- 
seichnet,  und  zvar:  1)  das  Hautsinnesbiatt  orange,  2)  das  Haut- 
faserblatt  blauy  3)  das  Barmfaserblatt  roth,  und  4)  dasDarm- 
drusenblatt  griin.  Die  Buchstaben  bedeuten  iiberall  dasselbe.  Nur 
in  Fig.  1  und  9  sind  die  beiden  primaren  Eeimbltltter  da^eetellt  und 
swar  das  aussere  oder  Hautblatt  orange,  das  innere  oder  Darmblatt  griin. 
In  alien  Figuren  ist  die  Riickenflache  des  Korpers  nach  oben,  die 
Banchflaehe  nach  unten  gekehrt.  Alle  Organe,  welohe  aus  dem 
Hautblatt  entstehen,  sind  mit  blauen,  alle  Organe,  welohe  aus  dem  Darm- 
blatt entstehen,  mit  rothen  Buchstaben  bezeichnet. 

Tat  n.    Sohematisohe  Queraolmitte. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  die  Qastrula  (yergl.  Fig.  9,  Langs- 
schnitte und  Fig.  28,  S.  157).  Der  ganze  Korper  ist  Darmrohr  (d);  die 
Wand  desselben  besteht  nur  aus  den  beiden  primaren  £eimblattem. 

m 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  die  Amphiozus-Larye,  in  dem 
Mhen  Stadium,  in  welchem  der  Leib  bloss  aus  den  yier  seoundaren  Keim- 
blatiem  besteht.  (Yergl.  Fig.  38,  S.  196.)  Das  Darmrohr  (^,  aus  dem 
Barmblatt  gebildet,  ist  durch  die  Leibeshohle  (c)  yon  der  Leibeswand 
getrennt,  die  yom  Hautblatt  gebildet  wird. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  die  Keimscheil>e  des  hoheren 
Wirbelthieres,  mit  der  Anlage  der  altesten  Organe.  (Yergl.  den  Quer- 
schnitt des  Huhnchen-Keims  yom  zweiten  Briitetage,  Fig.  47,  S.  205.) 
Das  Msrkrohr  (m)  und  die  Umieren  (n)  sind  yon  der  Homplatte  (h)  ab- 
geschaiirt.  Beiderseits  der  Chorda  (cA)  haben  sich  die  Urwirbel  (ttw)  und 
die  Seitenblatter  differenzirt.  Zwischen  dem  Hautfaserblatte  und  dem 
Darmfaserblatte  ist  die  erste  Anlage  der  Leibeshohle  oder  des  Ooeloms 
fflolitbar  (c);  darunter  die  beiden  primitiyen  Aorten  (i). 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  die  Keimscheibe  des  hoheren 
W]  fbelthieres,  etwas  weiter  entwickelt  als  Fig.  3.  (Yergl.  den  Querschnitt 
dec  Hohnohenkeims  yom  dritten  Briitetage,  Fig.  50  und  51,  8.  214.)  Hark- 
f»l  r  (in)  und  Chorda  (ch)  beginnen  bereits  yon  den  TJrwirbeln  (jiw)  um- 
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schlossen  2U  werdeD,  in  denen  sich  Muskelplatte,  Skeletplatte  und  Kerren- 
wurzeln  sondem.  Die  Urnieren  (u)  sind  durch  die  Lederplatte  (/)  schon 
Tollstandig  von  der  Hornplatte  (A)  getrennt.  €  Leibeshohle.  f  Aorien. 
Das  Hautblatt  erhebt  sioh  rings  um  den  Embryo  als  Amnion&lte  (am)\ 
dadnrch  entsteht  ein  Hohlraum  (if)  zwischen  AmnionMte  and  Dotteisaek- 
Wand  (ds). 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  die  Beckengegend  nnd  dieHinteT- 
beine  Tom  Embryo  eines  hdheren  Wirbeltbieres.  (Vergl.  den  Qnersdmiii 
eines  HtLhnchen-Eeimes  Tom  funften  Briitetage,  Fig.  72.)  Das  Markrohr 
(//>}  ist  bereits  ganz  yon  beiden  Bogen  -  HSlften  des  Wirbels  {wb)  am- 
schloBsen,  ebenso  die  Chorda  and  ihre  Scheide  yon  beiden  HSlften  des 
Wirbelkorpers  {wk).  Die  Lederplatte  (/)  hat  aich  ganz  yon  der  Moskel- 
platte  (mp)  gesondert.  Die  Hornplatte  (A)  ist  an  der  Spitze  der  Hintor- 
beine  (x)  stark  yerdlokt.     Die  Urnieren  (m)  ragen  bald  in  die  Leibeshohle 

(c)  yor»  and  liegen  ganz  nahe  dem  Keim-Epithel  oder  der  Anlage  der 
Gesohlechtsdrosen  (k).  Das  Darmrohr  (</)  ist  darch  ein  Gekroae  (g)  unter- 
halb  der  Haapt-Aorta  (i)  and  der  beiden  Oardinalyenen  (a)  an  der  Rficken- 
flaohe  der  Leibeswand  befestigt  Unten  ist  mitten  in  der  Baofshwand  der 
Stiel  der  Allantois  sichtbar  (at). 

Fig.  6.  Qnerschnitt  darch  einen  entwickelten  Urfisch 
(oder  ein  anderes  niederes  Wirbelthier).  Die  Theile  yerhalten  sioh  im 
Ganzen  wie  bei  dem  yorigen  Qnersohnitte  Fig.  6  and  sind  ebenso  be- 
zeichnet.  Nar  sind  die  Geschlechtsdrosen  (k)  za  Eierstdcken  entwickelt 
and  die  Urnieren  (m)  in  Eileiter  yerwandelt^  welche  offen  in  die  Leibes- 
hohle mtLnden.     Die  beiden  seitlichen  AassttQpangen  (Jb)  des  Darmrohres 

(d)  deuten  Darmdriisen  an  (z.  B.  Lebem).  Uuter  dem  Darmrohr  liegt  in 
der  Darmwand  die  Darmyene  (v),  iiber  demselben  die  Aorta  {t),  noch 
weiter  oben  die  beiden  Cardinal- Yenen  (n). 

Fig.  7.  Qnerschnitt  durch  einen  hdheren  Warm  (dureb 
den  Kopf  eines  Ringelwurms),  um  die  wesentliche  Uebereinstimmung  des- 
selben  mit  den  Wirbelthieren  in  der  Zusammensetzung  des  £5rpers  am 
den  yier  secundSren  KeimblHttem  zu  zeigen.  Derselbe  ist  speciell  mit 
dem  schematischen  Querschnitte  des  niederen  Wirbelthieres  Fig.  6  zu  y«r- 
gleichen.  Das  „Oehim''  oder  der  „obere  Sohlundknoten''  (m)  des  Wurms 
entsprioht  durch  seine  Entwickelung  und  Lagerung  dem  Markrohr  des 
Wirbelthieres.  Aus  dem  Hautfaserblatte  hat  sich  in  gleicher  Weise  die 
Lederplatte  (/)  and  die  darunter  gelegene  Muskelplatte  differenzirt.  Leti- 
tere  ist  in  eine  aussere  Rings-  und  eine  innere  Langs-Muskelsohicht  ge- 
sondert ^  und  die  Langsmuskeln  sind  in  Riickenmuskeln  (r)  und  Baach- 
muskeln  (b)  zerfallen.  Beide  sind  getrennt  durch  die  Urnieren  (n\  welche 
beim  Wurme  ,ySchleifencanfIle'^  heissen  und  yon  der  Hornplatte  (A)  ans 
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bis  in  die  Leibeahdhle  (e)  Bich  erstreoken.  Die  Umieren  offnen  sich 
hier  kichterformig  and  ftihren  die  Eier  ans,  welohe  aus  den  Eierstocken 
(k)  in  die  Leibeshohle  fallen.  Das  Darmrohr  (d)  ist  mit  Drusen  (Leber- 
Bchlancken,  ib)  besetzt.  XJnterhalb  desselben  liegt  das  Bauchgefass  (die 
yj>armyene"y  v) ,  oberhalb  desselben  das  BtLokengefasB  (die  „Aorta'\  /). 
IHe  Lagemng  nnd  Entstebang  aller  dieser  Urorgane  ist  beim  Menschen 
and  bei  jedem  andeien  Wirbelthiero  dorchaos  dieselbe,  wie  beim  Worme. 
Ber  einxige  wesentliche  Unterscbied  besteht  darin,  dass  sioh  beim  Wirbel- 
ihiere  zwischen  llarkrohr  and  Dannrobr  die  Chorda  entwickelt,  welche 
alien  Wlinnem  (mit  einziger  Aosnahme  der  Asoidien)  yoUig  fehlt. 

Fig.  8.  Qaerschnitt  dareh  den  Brastkorb  des  Menschen. 
Bas  Markrohr  (m)  ist  gan£  von  dem  entwiokelten  Wirbel  (w)  ringformig 
mnschlossen.  Yon  dem  Wixbel  geht  reohts  and  links  eine  bogenf5rmige 
Bippe  ab,  welohe  die  Brustwand  statzt  (;ve^).  Unten  aof  der  Baachflache 
liegt  Ewischen  reohter  and  linker  Bippe  das  Brostbein  oder  Stemnm  (bb), 
Aossen  iiber  den  Bippen  (and  den  Zwischenrippenmaskeln)  liegt  die  ans- 
sere  Haat,  gebildet  aas  der  Lederplatte  (/)  and  der  Homplatte  (A).  Die 
Biosthdhle  (oder  der  yordere  Theil  des  Ooeloms,  c,)  ist  grosstentheils  yon 
den  beiden  Lungen  (/u)  eingenommen,  in  welchen  sich  baomformig  die 
Loftrohrenfiste  yerzweigen.  Diese  miinden  alle  zasammen  in  die  unpaare 
Luftrohre  (/r),  welohe  weiter  oben  am  Halse  in  die  Speiserohre  (sr)  ein- 
mftndet.  Zwischen  Darmrohr  and  Wirbehuiale  liegt  die  Aorta  (/).  Zwischen 
Luftrohre  and  Brostbein  liegt  das  Herz,  daroh  eine  Scheidewand  in  zwei 
HSlften  getrennt.  Das  linke  Herz  (A/)  enthalt  nar  arterielles,  das  reohte 
(Ar)  nar  yenoses  Blat.  Jede  HerzhKlfte  zerfiUlt  darch  ein  Elappenyentil 
in  eine  Yorkammer  and  eine  Kammer.  Das  Herz  ist  hier  schematisch 
in  der  (phylogenetisch)  urspriinglichen  symmetrisohen  Lagemng  (in  der 
Miite  der  Baachseite)  dargesteUt.  Beim  entwiokelten  Menschen  liegt  das 
Herz  stark  ansTmmetrisch  and  schief,  mit  der  Spitze  nach  links. 


Taf.  in.    Sohematiaohe  TAfigniinhnltte. 

Fig.  9.  Lftngs-schnitt  darch  die  Oastrala  (yergl.  Fig.  1, 
Qaerschnitt,  and  Fig.  28,  S.  157).  Die  Darmhohle  (d)  offnet  sioh  yorn 
dnrch  die  MnndSffnang  (o).  Die  Darmwand,  welche  zngieich  Eorper- 
wand  ist,  besteht  bloss  aas  den  heiden  primfiren  Keimbl&ttem. 

Fig.  10.  Lftngsschnitt  darch  einen  Urwarm  (Prothelmis), 
d  ssen  Edrper  bloss  aas  den  yier  secandl&ren  Keimblattem  besteht.  Das 
I  innrohr  (d)  ist  noch  so  einfiEudi  wie  bei  der  Gastrola  (Fig.  9).  Die 
1  ondoflnong  (o)  ist  noch  zngieich  Afteroffnang. 

Fig.  11.  LUngsschnitt  darch  einen  niederen  Goeloma- 
t  n-Warm.     Das  Urhirn  (m)  oder  der  iiber  dem  Schland  gelegene  erste 
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Kervenknoten  („Oberer  Scblandknoten^*)  hat  sioh  Ton  der  Hornplatte  (k) 
abgesohnurt  Das  Darmrohr  (ff)  hat  ausser  der  Yorderen  Handoffntuig  (o) 
eine  zweite,  hintere  After-Oeffnung  erhalten  (n).  Eine  HautdriiBe  hat 
sich  zn'r  Umiere  (ju)  entwickelt  and  mimdet  in  die  Leibeshohle  (c),  wel- 
che  sich  zwischen  Hantfaserblatt  und  Darmfaserblatt  gebildet  hat 

Fig.  12.  Langsschnitt  dnrch  einen  auBgestorbenen 
Chorda-Wurm  (Ohordozoon) ,  weloher  zu  den  gemeinsamen  Stamm- 
formen  der  Wirbelthiere  and  der  Ascidien  gehorte.  Das  Urhim  (»)  hst 
sich  in  ein  verlangertes  Markrohr  aasgezogen.  Zwisohen  Markrobr  nnd 
Darmrohr  (d)  hat  sioh  die  Chorda  (ck)  entwickelt  Das  Darmrohr  hat  sich 
in  zwei  yerachiedene  Abschnitte  gesondert,  einen  yorderen  Sjemendarm 
(mit  drei  Paar  Eiemenspalten,  ks),  welcher  zor  Athmong  dient^  und  einen 
hinteren  Magendarm  (mit  einem  Leberanhang,  /b)^  welcher  zar  Ver- 
dauung  dient.  Yorn  am  Kopfende  hat  sich  ein  SinnoBorgan  {q)  ent- 
wickelt    Die  Umiere  (m)  miindet  in  die  Leibeshohle  (c). 

Fig.  13.  LangsBchnitt  dnrch  einen  Urfisch  (ProaelachiaB), 
einen  nctchsten  Yerwandten  der  heatigen  Haifische  and  directen  Yor- 
fahren  des  Menschen  (die  Flossen  sind  fortgelassen).  Das  Markrohr  hat 
sich  in  die  fiinf  primitiven  Hirnblasen  (m^ — m^)  and  in  das  BILcken- 
mark  (m^)  gesondert  (vergL  Fig.  15  and  16).  Das  Gehim  ist  yomScha- 
del  {s),  das  Biickenmark  yom  Wirbelcanal  amaohloBsen  (uber  dem  Bticken- 
mark  die  Wirbelbogen,  wb;  nnter  demselben  die  Wirbelkdrper,.ioit; 
anter  letzteren  ist  der  IJrsprang  der  Bippen  angedeutet).  Yom  hat  ach 
ans  der  Hornplatte  ein  Sinnesorgan  {q  —  Nase  oder  Aage) ,  hinten  die 
Umiere  («)  entwickelt  Das  Darmrohr  (d)  hat  sich  in  folgende  hinter 
einander  gelegene  Theile  gesondert:  Mnndhohle  (nth),  Sohlandhohle  mit 
sechs  Paar  KiemoDspalten  (As),  Schwimmblase  (=:Lange,  /g),  Spose- 
rohre  (sr),  Magen  (mg),  Leber  (/b)  mit  der  Gallenblase  (t),  Diinndaim  {di^ 
und  Mastdarm  mit  der  Afteroffnung  (a).  Unter  der  SchlandhShle  li^ 
das  Herz,  mit  Yorkammer  (bv)  and  Herzkammer  {bk). 

Fig.  14.  LSngBBchnitt  dnrch  einen  menschlichen  Em- 
bryo yon  drei  Wochen,  am  das  Yerhalten  des  Darmrohrs  zu  den  An- 
hangen  zu  zeigen.  In  der  Mitte  tritt  ans  dem  Darmrohr  der  langgestielte 
Dottersack  (oder  die  Nabelblase)  heryor  (ds) ;  ebenso  ragt  hinten  aos  dem 
Darm  die  langgestielte  Allantois  heryor  (al).  Unter  dem  Yorderdann 
ist  das  Herz  (Az)  sichtbar.  Der  Embryo  liegt  trei  in  der  Amnion- 
hohle  {ab).  Das  Amnion  beginnt  um  den  Stiel  der  Allantois  und  des 
Dottersackes  herum  die  8cheide  des  Nabelstranges  zu  bilden. 

Fig.  15.  Langsschnitt  dnrch  einen  menschlichen  Em- 
bryo yon  fdnf  Wochen  (yergl.  Fig.  83).  Das  Amnion  and  die  ganze 
Hautdecke   der  Bauchseite   ist   weggelassen.     Das   Markrohr    hat   sieh 
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in  die  fanf  primitiyen  Himblasen  (m^ — m^)  und  das  Bdckenmark  (m^) 
gesoadert  (yeigl^  Fig.  13  and  16).  Binge  am  das  Oehim  ist  der  Scha- 
del  (f)  angelegt;  anter  dem  Eiickenmark  die  B^ihe  der  Wirbelkorper  (wk), 
Bas  Darmrohr  hat  sich  in  folgende ,  hinter  einander  gelegene  Abschnitte 
differenzirt:  Schlondhohle  mit  drei  Faar  Saemenspalten  (ks),  Lange  (/g), 
Speiserdhre  (itr),  Magen  (mg),  Leber  {ib),  Dtinndannschlinge  {dd)  in 
irelche  der  Dottersack  (ds)  einmiindet,  Allantois  (af)  and  Mastdarm. 
Hinter  dem  Schlande  ist  das  grosse  gebogene  Herz  sichtbar  (hz). 

Fig.  16.     LangsBchnitt  darch  ein  erwaohsenes  mensch- 

liehesWeib.    Alle  Theile  sind  yollstfindig  entwickelt^  am  jedoch  klar 

die  Yerhaltnisse  der  Lagerang  and  der  Beziehang  za  den  yier  secan- 

daren  Keimblattern  darzostellen ,   schematisoh  redacirt  and  yereinfEu^ht. 

Am  Gehim  haben  sich  die  funf  arspriinglichen  Himblasen  (Fig.  Ibm^ — 

m^)  in   der  nar  den  hoheren  Saagethieren  eigenthiimlichen  Weise  ge- 

aondert  and  umgebildet:    m^  Yorderhim   oder  Grosshirn   (alle  iibrigen 

Tier  Himblasen  iiberwiegend  und  bedeckend);  m,  Zwischenhim  oder  Seh- 

hogel;    0ffj  Mittelhim    oder  Yierhugel;   m^  Hinterhirn   oder  Eleinhim; 

m^  Nachhim  oder  ITackenmark,  iibergehend  in  das  Buokenmark  (m^).  Das 

Gehim  ist  yom   Schadel  (s),    das   Biickenmark   yom   Wirbelcanal    am- 

flchlossen ;  aber  dem  Biickenmark  die  Wirbelbogen  and  Dornfortsatze  {ufb), 

imter  demselben   die  Wirbelkorper  (wk).     Die  Wirbelsaule  besteht  aus 

7  kleinen  Halswirbeln,  12  Brastwirbeln  (an  denen  die  Bippenurspriinge 

angedeatet  sind),  5  grossen  Lendenwirbeln ,  5  in  ein  Stiick  yerwachsenen 

Eieuzwirbeln  (Krenzbein)  and  4 — 5  ganz  kleinen  Schwanzwirbeln  (yergl. 

Fig.  82).     Das  Darmrohr  hat  sich  in  folgende  hinter  einander  gelegene 

Theile  gesondert :  Mandhohlo ,  Schlnndhohle  (in  der  friiher  die  Biemen- 

tpalten,  ks,  sich  be&nden),  Laftrohre  (/r)  mit  Lange  {fg),  Speiserohre  (sr), 

Magen  (mg)^   Leber  (lb)   mit   Gallenblase  (0,    Baachspeicheldriise   oder 

Pancreas  (p\  Diinndarm  (dd)  and  Dickdarm  {dc\  Mastdarm  mit  After  (a). 

Bie  Leibeshohle  oder  das  Coelom  {e)  ist  darch  das  Zwerchfell  (z)  in  zwei 

ToDig  getrennte  Hohlen  zerfallen,  in  die  Brasthohle  (e,),  in  welcher  yor 

den  LoDgen  das  Herz  liegt  (hz),  and  in  die  Bauchhohle,  in  welcher  die  mei- 

ften  Eingeweide  liegen.     Yor  dem  Mastdarm  liegt  die  weibliche  Scheide 

(v)>  welche  in  den  Frachtbehalter  flihrt  (Utems  oder  Gebarmatter,  /); 

in  diesem  entwickelt  sich  der  Embryo,  hier  angedeatet  darch  eine  kleine 

Eeimhaatblase  (e).     Zwischen   Frachtbehalter  and  Schambein  {sb)  liegt 

die  Hamblase  (hb),   der  Best  des  Allantois-Stieles.     Die  Homplatte  {b) 

uberzieht  den  ganzen  Korper  als  Oberhaut  and  kleidet  aach  die  Mand- 

hiShle,  die  Afterhohle  and  die  Hohle  der  Scheide  und  des  Fruchtbehal- 

ters  aos.     Ebenso  ist  die  Milchdriise  (die  Brustdriise  oder  Mamma ,  md) 

QiBpranglich  aus  der  Hornplatte  gebildet. 


Alphabetisohes  VerzeicliiiiBS 

Uber  die  Bedeutung  der  Buchstaben  auf  Taf.  II  and  UL 

(NB.  Das  Hautsinnefiblatt  ist  durch  orange,  das  Hautfaserblatt  durch 
blaue,  das  Darmfaserblatt  durch  rothe  and  das  DarmdrQsenblatt 

durch  grUne  Farbe  bezeichnet;) 
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a  Afteroffnung  (afms). 

ah  Amoionhdhle       (Prachtwasser- 

blase). 

al  Allantois  (Hamsack). 

am  AmQion  (Schafhant). 

b  Banchmuskeln. 

bb  Brastbein  {sternum), 

€  Leibeshohle  (coeloma). 

c,  Brosthohle  {cavitas  pleurae). 

c„  Banchhohle  (cavitas  peritonei), 

ch  Axenstab  (chorda), 

d  Daimrohr  (tractus), 

dc  Diokdarm  (colon), 

dd  DiiDndarm  (ileum), 

ds  Dottersaok  (Nabelblase). 

e  Embryo  oder  Keim. 

/  Frachtbeluilter  (uterus), 

ff  Gekrose  (mesenterium), 

h  Homplatte  (ceratina), 

hb  Harnblase  (vesica  urinae), 

hk  Herzkammer  (ventriculus). 

hi  Linkes  (arterielles)  Herz. 

hr  Eechtes  (yenoses)  Herz. 

hv  HerzYorkanuner  (atrium), 

hz  Herz  (cor), 

I  Galleablase  (vesica  fellea), 

k  Keimdriisen  (Geschleohtsdriisen). 

ks  Kiemenspalten  (Schlnndspalten). 

/  Lederplatte  (corium), 

lb  Leber  (hepar), 

Ir  Loftrohre  (trachea), 

lu  Lnnge  (pulmo), 

m  Markrohr  (tubus  medullaris). 


m 
m 


-m^  die  fiinf  Himblaaen« 


m 
m 
m 


m 
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Yorderhim  (Grosshim). 

Zwischenhim  (Sehhiigel). 

Mittelhim  (Vierhiigel). 

Hinterhim  (Kleinbim). 

Nachhim  (Naokenmark). 

Eiiokenmark  (meduila  spinalis), 
md  Milchdriise  (mamma), 
mg  Magen  (stomachus), 
mh  Mundhohle. 
mp  Maske]platte  (museularis), 
n     Oardinal-Yenen. 
0      Mundoffnung  (pseuiam), 

Baaohspeicheldriifle  (pancreas). 

Sinnesorgane. 

Euckenmnakeln. 
rp    Rippen  (cosfae), 

Schadel  (cranium), 

Schambein  (os  pubis), 

Schlnndhohle  (pharynx). 

Speifierohre  {oesophagus). 

Aorta  (Hauptarteiie). 

XJrniere  (Pronephron). 
uw  XJrwirbel  (Metameron), 
V     Darmyene  (Urvene).* 
vg    Soheidencanal  (vagina), 
w     Wirbel  (vertebra), 
wb  Wirbelbogen. 
wk  Wirbelkorper. 
X     Beine  oder  Gliedmaassen. 
y     HoMraum  zwischen  Amnion  unc 

Dottersaok. 
z     Zwerchfell  (diaphragma). 
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Elfter  Vortrag. 

ie  desamffitbildiing  nnd  Gliedemng  der  Person. 


„F1ir  die  Gesammtorganisation  der  Wirbelthiere  ist  das 
Anftreten  eines  inneren  Skeletes  in  bestimmten  Lagemngs-Be* 
siehongen  zu  den  ilbrigen  Organ -Systemen,  sowie  die  Glie- 
demng des  Korpers  in  gleichwerthige  Abschnitte  hervorzu- 
heben.  Diese  Metamerenbildung  aaBsert  sich  mehr  oder 
minder  deatlich  an  den  meisten  Organen,  und  dorch  ihre  Aus- 
dehnung  aaf  das  Axen-Skelet  gliedert  sich  auch  dieses  allmah- 
lich  in  einzelne  Abschnitte,  die  Wirbel.  Diese  sind  aber 
nar  als  der  theilweise  Ausdmck  einer  Gesammtgliederung  des 
Korpers  anzosehen,  die  insofem  wichtiger  ist,  als  sie  firtther 
auftritt  als  am  anAnglich  nngegliederten  Azen  -  Skelete.*  Sie 
kann  daher  als  primitivd  oder  Urwirbelbildung  aufgefasst 
werden,  an  welche  die  Gliederong  des  Azen-Skelets  als  secan- 
d&re  Wirbelbildung  sich  anschliesst/* 

Cabl  Gboenbaus  (1870). 


HMckal,  EatwkkefauigHMChiebta. 
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Inhalt  des  elften  Yortrages. 

Wiederholung  der  bisherigen  Keimesgeschichte.  Der  menflchliche 
Leib  entwickelt  sich  in  derselben  Weise  aus  zwei  primaren  and  yier 
secundaren  Keimblatteru,  wie  der  Leib  aller  hoheren  Thiere.  In  dei 
Axe  der  vierblattrigen  Eeimscbeibe  finden  dieselben  YerwacliBimgs-Pro- 
cesBe  und  dieselbe  Bildtmg  der  Chorda  zwischen  Markrohr  and  Darm- 
rohr  statt,  wie  bei  alien  anderen  Wirbelthieren.  Das  HaatsinneBblatt 
bildet  die  Kornplatte,  das,  Markrohr  and  die  Urnieren.  Das  mittleie 
Blatt  zerfallt  in  den  centralen  Axenstab,  die  beiden  Urwirbelstrange  and 
die  beiden  Seitenblatter.  Letztere  spalten  sich  in  Haut&serblatt  and 
vDarmfaserblatt.  Das  Darmdrlisenblatt  bildet  das  Epitheliam  des  Darm- 
canales  and  aller  seiner  Anhange.  Die  ontogenetische  and  die  phylo- 
genetische  Spaltang  der  Eeimblatter.  Die  Bildang  des  Darmcanales.  Die 
zweiblatterige,  kagelige  Eieimblase  ist  der  Urdarm.  Kopfdarmhohle  and 
Beokendarmhohle.  Mondgrabe  and  Aftergrabe.  Secandare  Bildang  von 
Mond  and  After.  Darmnabel  and  Haatnabel.  Die  Gliederong  oder  Meta- 
meren- Bildang  des  Eorpers.  Die  Urwirbel  (Rampf  -  Glieder  oder  Meta- 
meren).  Die  Entstehang  der  Wirbelsaule.  Bildang  des  Schadolfl  aos 
den    Kopfylatten.      Kiemenspalten.      Sinnesorgane.     Gliedmaassen. 


II. 


Meine  Herren! 

Obgleich  die  Vorgtoge  der  Ontogenesis,  mit  denen  wir  uns  bis 
jetzt  besch&ftigt  haben,  im  Grunde  sehr  einfach  sind,  so  bieten  sie 
dennoch  fiir  das  erste  VerstlUidniss  vielfache  Schwierigkeiten  dar. 
Da  sie  zugleich  von  sehr  grosser  Bedeutung  fiir  das  tiefere  Verstand- 
niss  der  Entwickelungsgeschichte  Qberhaupt  und  der  phylogenetischen 
fiilduDg  des  menschlichen  K5rpers  im  Besonderen  sind,  so  halte  ich 
es  fur  das  ZweckmSssigste,  jetzt,  bevor  wir  weiter  gehen,  noch  ein- 
ml  die  Besultate  unserer  bisherigen  Untersuchung  kurz  zusammen- 
zufassen.  Dabei  woUen  wir  nur  das  Wesentliche  uud  Primare  hervor- 
heben,  allc  unwesentlichen  und  secuudHren  YerhSltnisse  hingegen  bei 
Seite  schieben. 

Der  erste  wesentliche  Vbrgang  der  menschlichen  Keimesgcschichte 
ist  die  Entstehung  der  Keimscheibe  aus  der  Eizellc.  Aus  der  eiii- 
fachen  Eizelle  bildet  sich  zunachst  durch  wiederholte  Theilung  die 
maulbeerformige  Zellenkugel  (Morula)  und  aus  dieser  durch  innere 
Aushohlung  die  doppelblattrige  Eeimblase.  An  einer  Stelle  ihrer 
Wand  entsteht  durch  deren  Yerdickung  eine  kreisrunde  Scheibe,  die 
Keimscheibe  oder  der  Fruchthof.  Dieser  ist  zunachst  aus  zwei  Schich- 
ten  Ton  Zellen  zusammengesetzt,  aus  dem  Entoderm  und  Exoderm. 
Zwischen  diesen  beiden  Zellenschichten ,  den  beiden  ursprttnglichen 
Oder  primaren  Eeimblattem,  entwickelt  sich  ein  drittes  Keimblatt, 
das  Mesoderm,  und  dieses  zerf&Ut  durch  Spaltung  abermals  in  zwei 
Blatter.  Die  Keimscheibe  ist  also  nunmehr  aus  vier  Ubereinander- 
liegenden  Blattem  zusammengesetzt  und  aus  diesen  vier  secun- 
daren  Keimblattern  gehen  beim  Menschen,  wie  bei  alien  tlbrigen 
Wirbelthieren,  s&mmtliche  K5rpertheile  hervor. 

Diese  ursprdngliche  KeimblMterbildung,  welche  die  erste  K5rper- 
anlage  darstellt,  ist  fdr  die  Stammesgeschichte  des  Menschen  deshalb 
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von  der  grossten  Bedeutung,  well  sie  bei  alien  hoheren  Thierstammen 
in  derselben  Form  wiederkehrt  Nur  bei  der  niedersten  Abtheilung 
des  Thierreiches,  bei  den  Urihieren  oder  Protozoen,  feblt  dieselbe. 
Hier  kommen  tiberhaupt  keine  Eeimblatter  vor.  Aber  bei  alien  tibri- 
gen  Thieren,  bei  den  s&mmtlichen  Metazoen  oder  Darmthiereo, 
wird  die  erste  Anlage  des  Korpers  aus  denselben  beiden  primiren 
Eeimblattem  gebildet,  aus  dem  Entoderm  und  Exoderm.  Bei  den 
Schwammen  oder  Spongien  und  bei  anderen  einfachsten  Fflanzen- 
thieren  besteht  der  ganze  Edrper  zeitlebens  bloss  aus  diesen  beiden 
einfachen  Eeimblattero.  Bei  anderen  Pflanzenthieren  (Hydroiden, 
Medusen)  ist  derselbe  bereits  aus  drei  BlUttern  zusammengesetzt,  in- 
dem  zwischen  jenen  beiden  ein  drittes,  ein  Mesoderm,  sich  entwickelt 
hat  Endlich  treffen  wir  bei  den  h5heren  Pflanzenthieren  und  bei 
den  WQrmern  Thiere  an,  deren  Eorper  sich  aus  Yier  Eeimblattem 
aufbaut,  und  diese  vier  secundai*en  Eeimblatter  sind  dieselben,  welche 
den  E5rper  aller  Wirbelthiere,  und  den  des  Menschen  im  Besonderen 
bilden.  Dieselben  vier  Eeimblatter  finden  wir  aber  nicht  allein  bei 
den  Wdrmem  und  Wirbelthieren,  sondern  auch  bei  den  Stemthieren, 
Weichthieren  und  Gliederthieren ,  kurz  bei  alien  h5heren  Thieren 
wieder.  Mithin  ist  der  Aufbau  des  zusammengesetzten  h5heren  Thier- 
k5rpers  aus  vier  Eeimblattem  eine  der  wichtigsten  und  fundamental- 
sten  Thatsachen.  Wir  konnen  sie  durch  das  biogenetische  Grund- 
gesetz  unmittelbar  verwerthen  und  darauf  hin  eine  gemeinsame  Ab- 
stammung  aller  hoheren  Thiere  von  einer  gemeinsamen  Stammform 
behaupten,  deren  Edi*per  in  der  einfachsten  Weise  aus  vier  Eeim- 
blattem bestand.    (Taf.  Ill,  Fig.  10.) 

Ein  charakteristischer  Unterschied  der  Wirbelthiere  von  den 
Wirbellosen  scheint  darin  zu  bestehen,  dass  schon  sehr  frQhzdtig 
bei  jenen  in  dem  mittleren  Axentheile  des  Eorpers  betr&chtliche  Vcr- 
wachsungen  zwischen  den  vier  Eeimbl&ttem  stattfinden.  DieGe- 
schichte  dieser  Goncrescenz-Proccsse  ist  zwar  noch  sehr  unklar,  aber 
sehr  wichtig.  Sie  scheinen  von  dem  Primitivstreifen,  von  der  Mittd- 
linie,  durch  welche  der  l&nglich  runde  Urkeim  oder  die  sohleni^rmige 
Embryonalanlage  in  eine  rechte  und  linke  Seitenh&lfte  zerfldlt,  ihren 
Ausgang  zu  nehmen.  Hier,  wo  sich  bald  in  dem  Eusseren  Eeim- 
blatte  das  Markrohr,  in  dem  mittleren  der  Axenstab  sondert,  in 
dieser  Axenlinie  scheinen  bei  vielen  Wirbelthieren  schon  die  beiden 
primaren  Eeimbl&tter  frUhzeitig  zu  verwachsen  und  einen  Austausch 
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ihrer  zelligen  Bestandtheile  einzugehen.  Nach  den  gew6hnlichen  An- 
gaben  soil  hingegen  zuerst  das  mittlere  Eeimblatt  durch  Abspaltung 
aas  dem  inneren  entstehen  und  dann  erst  eine  Verwachsung  zwischen 
mittlerem  und  &usserem  Blatte  in  dor  Mittellinie  stattfinden.  Noch 
andere  behaupten  endlich,  dass  alle  drei  Eeimblatter  der  Wirbelthiere 
schon  frtihzeitig  in  der  Axenlinie  mit  einander  verwachsen.  Sicher 
ist,  dass  sie  hier  sp&ter  fest  zusammenhangen,  und  sicher  ist  die 
bedeutungsToUe  Thatsache,  dass  das  scheinbar  einfache  mittlere  Blatt 
(das  motorisch-germinative  Blatt  von  Remak)  aus  Zellen  von  beiden 
primaren  BUlttem,  dem  inneren  und  ausseren  sich  zusammensetzt. 
Diese  eigenthiimlicbe  Verwachsung  der  Keimbl&tter  in  der  Mittellinie 
Oder  L&Dgsaxe,  welche  wir  kurz  als  „Axenl3thung"  bezeichnen 
wollen,  ist  ftlr  die  typische  Ausbildung  des  Wirbelthier-Korpers  von 
grosser  Bedeutung.  Sie  h&ngt  mit  vielen  eigenthfimlichen  Sonderungs- 
Voigangen  im  Axentheile  des  Kdrpers  zusammen  und  ist  in  erster 
Liniephylogenetisch  durch  die  Ausbildung  des  inneren  Axen- 
Skelets  bedingt,  welches  den  Qbrigen  K5rpertheilen  als  fester  An- 
halt  dient    (Vergl.  Rg.  43,  44;  S.  201.) 

Als  erster  Ausdruck  dieser  wichtigen  Axenldthung  ^  erscheint  in 
der  MitteUinie  des  sohlenf&rmigen  Urkeimes  der  Primitivstreifen, 
welcher  die  beiden  symmetrischen  Antimcren  oder  Gegenstiicke  (die 
rechte  und  die  linke  Edrperh&lfte)  von  einander  sondert.  Dieser  feine 
L&ngsstreifen  ist  zugleich  der  Ausdruck  der  Primitivrinne,  jener 
feinen  geradlinigen  Furche,  welche  in  der  Husseren  Mckenflache  der 
Embryonal-Anlage  unmittelbar  Uber  der  Yerwachsungslinie  der  Eeim- 
blatter erscheint.  Die  Primitivrinne  ist  der  tiefste  Theil  der  breiten 
Bflckenfurche  oder  Markfurche,  welche  nunmehr  in  der  nach  aussen 
gewendeten,  gew5lbten  Biickenflache  des  Urkeimes  sich  ausbildet. 
Bdderseits  der  Primitivrinne  verdickt  sich  das  mittlere  und  das  S.us- 
sere  Eeimblatt  sehr  bedeutend  und  es  erhebt  sich  rechts  und  links 
Ton  derselben  eine  betrachtliche  Zellenmasse  in  Form  einer  Leiste. 
Die  beiden  parallelen  Leisten  wachsen  empor,  krtimmen  sich  mit 
ibren  oberen  Mndern  gegen  einander  und  verwachsen  schliesslich 
oben  in  der  Mittellinie  zur  Bildung  eines  Bohres.  Dieses  Rohr  ist 
das  Markrohr;  es  h&ngt  anf&nglich  noch  mit  der  Hornplatte, 
dem  peripherischen  Theile  des  ftusseren  Eeimblattes  zusammen,  schntkrt 
sich  aber  sp&ter  ganz  davon  ab.  Indem  sich  die  hdchst  gelegenen 
Theile  des  mittleren  Eeimblattes  (die  obersten  Rftnder  der  beiden 
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Un\irbelstrange)  von  rechts  und  links  her  zwischen  die  Oberhaut 

und  das^Markrohr'einschieben,  kommt  das  letztere  immer  tiefernach 

fit  •  ' 

inncn  zu  liegen.  So  wird  das  Seelenorgan  von  seiner  Urspnings- 
statte,  der  ausseren  Oberhaut,  nach  innen  verlegt.  Wie  ich  schon 
bemerkte,  ist  dicser  merkwiirdige  Process  eine  Thatsache,  die  uns 
vom  Standpunkte  der  Descendenz-Theorie  als  notbwendig  erscheinen 
wird,  wahrend  sie  anfanglich  wunderbar  und  paradox  aussieht. 

Fast  gleichzeitig  mit  dem  Medullar-Rohr  schniiren  sich  von  dem 
ausseren  oder  animalen  Keimblatte  wahrscheinlich  auch  die  Ur- 
nieren  ab,  die  anfangs  ganz  einfachen  r6hrenfi5rmigen  Canale,  wel- 
chc  bciderscits  des  Markrohrs  und  diesem  parallel  von  vom  nach 
hinten  laufen  und  als  Harn-Organe  fungiren.  Sie  liegen  anfangs  un- 
mittelbar  an  der  Innenfl^che  der  Oberhaut,  in  der  Liicke  zwischen 
Urwirbelstrang  und  Seitenplatten ;  spater  wcrden  sie  ganz  nach  in- 
nen gedrangt,  und  finden  sich  dann  tief  unten,  beiderseits  der  Chorda, 
an  der  inneren  Riickenwand  der  Leibeshohle.  Der  Rest  des  ausse- 
ren Keimblattes,  der  nach  Abschnflrung  des  Markrohi^es  und  derUr- 
nioren  tibrig  bleibt,  ist  die  Hornplatte,  welche  die  Aussere  Ober- 
haut, Haare,  Nagel  u.  s.  w.  bildet 

Wahrend  dieser  Sonderungs-Processe  im  ausseren  Keimblatte 
geht  im  mittlercn  Keimblatte  cbenfalls  eine  Scheidung  des  centralcn 
Axentheiles  und  der  peripherischen  Seitentheile  vor  sich.  Der  uii- 
mittelbar  unter  dem  Markrohr  gelegene  mittlere  Theil  desselben  wird 
zum  Axenstab  oder  der  Chorda  dorsalis.  Die  daran  stosscn- 
den  Seitentheile,  die  beiden  Seitenplatten  oder  richtiger  Seiten- 
b latter,  zeigen  schon  frtihzeitig  (was  sehr  wichtig  ist)  eine  Spal- 
tung  in  ihrer  Flache.  Diese  Spaltung  ist  die  erste  Anlage  der  Lei- 
beshohle oder  des  Coeloms,  durch  welche  das  mittlere  Keimblatt 
in  die  beiden  Fascrblatter  zerfallt.  Alsbald  tritt  in  diesen  eine  noch 
weitere  Scheidung  ein,^indem  jederseits  der  Chorda  sich  zwei  starke 
Leisten  oder  Wtllste,  die  Urwirbelstrange,  von  den  Seiten- 
platten im  engeren  Sinne  trennen.  Die  Urwirbel  und  die  Chorda 
dorsalis  zusammen  bilden  nachher  die  feste  innere  Grundlage  des 
WirbelthierkSrpers ,  die  Wirbelsaule  oder  das  Rflckgrat,  einen  der 
wichtigsten  Theile  des^Rumpfes,  an  welchem  die  Extremitaten  oder 
Gliedmaassen  erst  spater  als  Anhange  von  untergeordneter  Bedeutung 
ei^scheinen.  Dieses  Axen-Skelet,  das  Rflckgrat,  gehSrt  zu  denjcm- 
gen  Theilen,  welcke  fttr  den  Wirbelthierkorper  am  moisten  charakte- 
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ristisch  sind  und  die  weitere  Eutwickeluug  desselbcD  grdsstentheils 
bcdingeii.  Uebrigens  wird  bloss  der  inuere  (mediale)  Theil  der  Ur- 
wirbelstrange  zur  BilduDg  der  Wirbelsaule  verwendet  Der  aussere 
(laterale)  Theil  bildet  die  Fleischmasse  des  Riickens,  die  Wurzeln 
der  RUckenmarksnerven  u.  s.  w.  Seitlich  nach  aussen  von  den  Ur- 
wirbelstrangen  liegen  die  Seitenplatten  Im  engeren  Sinne,  welche  nur 
cine  Zeitlang  von  den  letzteren  getrennt  sind  und  sp&ter  wieder  mit 
ihnen  verwachsen.  Sie  spalten  sich  in  das  aossere  Hautfaserblatt 
und  in  das  innere  Darmfaserblatt.  Das  Hautfaserblatt,  die 
aossere  Lamelle  des  mittleren  Eeimblattes  legt  sich  an  die  Epider- 
mis Oder  Oberhaut  an  und  zerfaJlt  in  mehrere  Schichten.  Die  aus- 
serste  Schicht  bildet  die  Lederhaut  oder  das  Corium.  Die  darunter 
gelegene  Schicht  verw&chst  mit  dem  ausseren^Theile  der  Urwirbel- 
strange  and  bildet  mit  diesem  vereinigt  die  Hauptmuskelmasse  des 
KdrpcrSf  das  Fleisch  des  Bauches  und  des  BUckens,  tiberhaupt  die 
Huskulatur  des  Stammes.  Spater  wachsen  aus  dem  Hautfaserblatt 
die  Gliedmaassen  hervor. 

Das  Darmfaserblatt  auf  der  anderen  Seite  legt  sich  an  das 
innere  Keimblatt  oder  das  Darmdrilsenblatt  an ,  und  bildet  die  mus- 
koKtoe,  ftiserige  UmhtQlung  des  Darmcanals,  sowie  das  Gekrose, 
dorch  welches  dieser  an  dem  Axenstabe  befestigt  ist  Femer  entstehen 
aus  dem  Dannfaserblatte  auch  das  Herz,  das  Blut  und  fiberhaupt 
die  ersten  Anlagen  des  Blutgef&ss-Systems.  Dieses  tritt  auf 
in  Gestalt  der  primitiven  Aorten,  welche  als  zwei  lange  Cansde  in 
der  Lflcke  zwischen  den  Urwirbelstrangen,  den  Seitenplatten  und  dem 
Darmdrflsenblatte  verlaufen.  Nach  aussen  von  ihnen  erscheinen  spa- 
ter die  beiden  Cardinal- Yenen.  Zu  dem  Blutgefass-Systeme  ist  eigent- 
lich  auch  die  Leibesh5hle  oder  das  Coelom  zu  rechnen,  die  Spal- 
tQDgdQcke,  welche  zwischen  Darmfaserblatt  und  Hautfaserblatt  ent- 
Bteht,  sp&ter  sehr  ger&umig  wird  und  den  grdssten  Theil  der  Ein- 
geweide  umschliesst 

Aus  dem  innersten  oder  vierten  Keimbktte,  aus  dem  Darm- 
drttsenblatte,  entsteht,  wie  Sie  bereits  yrissen,  welter  Nichts,  als 
dasDarm-Epithelium,  die  innere  zelligc  Auskleidung  des  Darm- 
canab  und  alter  seiner  Anh&nge,  Leber,  Lunge,  DarmdrQsen  u.  s.  w. 

Dies  sind  die  altesten ,  zuerst  angelegten  Theile  des  Wirbelthier- 
kdrpers.  Beim  Menschen,  wie  bei  den  Wirbelthieren  tiberhaupt, 
entstehen  alle  anderen  Theile  erst  nachtrliglich.    In  der  urspriiug- 
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lichen  Bildung  ist  soch  Nichts  von  ihnen  zu  schen.  Wenn  Sie  nun 
den  bedeutungsvoUen  Querschnitt  Fig.  54,  auf  welchem  sich  diese 
zuerst  angelegten  Primitiv-Organe  in  ihrer  gegenseitigen  Lagemng 
klar  zeigen,  nocbmals  aufmerksam  betrachten,  and  wenn  Sie  sich 
dabei  der  wichtigen  Beziehungen  erinnern,  welche  wir  zwischcn  der 
Phylogenese  der  vier  secundaren  Keimblatter  und  ihrer  von  Rem ak 
zuerst  dargestellten  gefalschtenOntogenese  nachgewiesen  haben  (S.  195), 
so  ergiebt  sich  folgendes  Verhaltniss: 


Phylogenetische  Spaltung 

der 
Keimblatter. 


Primitiv 
Organe. 

(Fig.  64.) 


Ontogene- 
tische Spal- 
tung der 
Keimblatter. 


A. 

Aensseres  pri- 

mares 

Keimblatt : 

Hautblatt. 

(Dermalblatt 

oder 

Exoderm.) 

B. 

Inneres  pri- 

mares 

Keimblatt : 

Darmblatt. 

(Gastralblatt 

oder 
Entoderm.) 


I.  Secundares 
Keimblatt: 

Hautsinnesblatt. 

II.  Secnndares 
Keimblatt: 

Hautfaserblatt. 


III.  Secnndares 

Keimblatt : 
Darmfaserblatt. 

lY.  Secnndares 
Keimblatt : 
Darmdrasenblatt  I 


1.  Hornplatte  W.     f^^^Jf 

3.  TJmiere  {ung).  ^ 

4.  Chorda  (ch). 
6.  TJrwirbelplatte 

(uw), 
6.  Hantmuskelplatte 
(Apf). 


7.  Coelomspalte  (sp), 

8.  Darmmuskelplatte 

9.  TJraorta  (ao). 


B.  Mittleres 

oder 

Qiotorisoli- 

germinatiTes 

Blatt^  BracAX. 


C.  Unteres  oder 


\v,  unteres  oaei 
flO.  Darmdr{isen-Epi->  trophiaohei 
\  thelinm  (dd).      }  Blatt,  Bjsmak. 


Die  klare  Unterscheidung  dieser  zehn  wichtigsten  Primitiv-Or- 
gane und  ihres  Ursprunges  aus  den  vier  secund&ren  Keimbl&ttern 
ist  von  der  gr5ssten  Wichtigkeit  Insbesondere  miissen  Sie  sich  da- 
bei stets  erinnern,  dass  das  sogenannte  „mittlere  Eeimblatt^^  (oder 
Remak's  „motorisch-gemiinatives  Blatt")  in  Folge  der  „Axenlothung^ 
aus  zwei  ursprtlnglich  verschiedenen  secund&ren  Eeimblattem  zusam- 
mengesetzt  ist,  aus  dem  Hautfaserblatte ,  welches  vom  &usseren,  und 
aus  dcm  Dannfaserblatte ,  welches  vom  inneren  prim&ren  Eeimblatte 
abstammt.  Der  wichtige  Querschnitt  der  Amphioxus-Larve  (Fig.  55) 
beweist  das  unwiderleglich,  und  lehrt  uns,  dass  die  vier  secund&ren 
Keimblatter  bei  den  Wirbelthieren  gerade  ebenso  wie  bei  den  hohe- 


Die  Frimjtirorgane  und  die  Keimblatter. 


Kg.  55. 


Fig,  56. 
ren  wirbellosen  Thieran  (z.  B.  beim  Regenwurm,  Fig.  56)  rub  der 
Spaltung  beider  primirer  Keimblatter  entstanden  sind. 

Um  nun  die  weitere  Entwickelung  des  Wlrbeltbier-KOrpere  aus 
diesen  einfochen  Primitiv-Oi^aneD  richtig  zu  verstehen,  kommt  es 

Fig.  54.  Querschnitt  durch  den  TJrkeim  (von  einem  Hiihii- 
«hen  am  zweiten  Briitetage) ,  ungefahr  lOOmal  vcrgroaeert  Im  auBse- 
ten  Kcimblatte  hat  BJch  daa  Uarkrohr  (nr)  voa  dor  Hornplatte  (A) 
ibgegchniirt.  Im  mittleren  Keimblatte  ist  die  axialo  Chorda  (cA) 
gMz  Ton  den  heidea  Urwirbelstrangen  («»)  getrennt.  Die  Seiten- 
blatter  haben  sich  in  das  Siueere  Hantfaeerblatt  {hp[)  und  in  daa  innere 
DuTOfaaerblatt  {df)  geapallen,  die  durch  die  Mittelplatten  {lap)  innen 
nodi  znsammenhSDgen.  x/^Anlage  der  LeibeshShle.  In  derLiicke  zwiechen 
UrwirbeUtrangen  und  Seiteablattern  iat  auBsen  jederseits  die  Urniere 
[nig),  innen  hiogegen  die  Urarterie  (ao)  angelegt.     Nach  E&llixeb. 

Fig.  55.  QnerBchnitt  durch  die  Larve  von  Amphioxus 
{nach  KowALSTBir).  hs  Hautsinneflblatt.  hm  Uautfaeerblatt.  e  Coelom- 
"palte  (Leibeshohlen-Anlage).  rf/"  Darmfaserblalt  (/*/ Darmdriiaenblatt 
■  TJrdarm  (PrimitJTe  Dannhdhlo). 

Fig.  56.  Querachnitt  durch  den  Kmbryo  einea  Regen- 
vnrmei.     Bachstaben  wie  in  Fig.  55.     n  Nerrenknolen.    a  TJruiere. 
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Yor  Allem  dcarauf  au,  sich  eine  klare  und  riclitige  VorstelluDg  von 
der  Bilduug  des  Darmcanals  zu  verschaflen.     Denn  der  Ur- 
darm ist  Dach  unserer  Gastraea-Theprie^')  das  &Itestc  und 
wichtigste  Organ  des  Thierk5rpers.    Urn  duq  diese  klare  Vorstellang 
Yon  der  Bilduug  des  Darmcanals  und  der  damit  Yerbundenen  Thdle 
zu  gewinnen ,  miissen  Sie  Yor  Allem  die  wichtige  Umbildung  des  in- 
nersten  Eeimblattes  scbarf  ins  Auge  fassen,  des  Danndrdsenblattes. 
Dieses  Blatt  kleidet  zunacbst,  wie  Sie  sich  erinnem,  als  eine  ein- 
fache  Zellenschicht  oder  ein  Epithelium  die  Innenfl&che  der  kugeligen 
Keimblase  aus.    Es  ist  eine  einfache  Eugel,  deren  Wand  aos  ciner 
einzigen  Lage  Yon  lauter  gleichartigen  ZeUen  besteht    Die  erste 
Veranderung  dieses  kugeligen  Gebildes  besteht  darin,  dass  an  einer 
Stelle  der  Eeimscheibe,  unmittelbar  unter  der  Chorda,  also  uater 
der  Axe  des  entstehenden  K5rpers,  eine  furchenartigc  Vertiefung  ent- 
steht.     Das  ist  die  primitive  Darmrinne.     Dieselbe  wird  allmUh- 
lich  immer  tiefer  und  tiefer,    gestaltet  sich  zu  einem  Canale  um, 
und  schnttrt  sich  ganz  Yon  der  Keimblase  ab,  YOn  welcher  sie  ur- 
sprUnglich  nur  einen  Theil  bildete.    Ursprdnglich  ist  die  ganze  Keim- 
blase gewissermaassen  Darmhohle.    Die  doppelblfttterige  Keim- 
blase ist  die  ontogenetische  Wiederholung  der  phylo- 
genetischen  Entwickelungs-Form,  welche  wir  Gastraea 
nennen,  und  bei  welcher  der  ganze  Thierkdrper  Darm 
ist.     Wir  kOnnen  daher  die  Keimblase  auch  als  Urdarm  bezeich- 
nen.    Von  diesem  Urdarm  schntLrt  sich  der  sp&tere  bleibende  Darm 
dadurch  ab,  dass  die  Darmrinne  sich  in  einen  Canal,  das  Darmrohr 
Yerwandelt    Das  Darmrohr  wird  auf  ahnliche  Weise  aus  der  Darm- 
rinne gebildet,  wie  aus  der  Rtickenfurche  das  BUckenmarkrohr  ^t- 
steht.    Die  Binne  wird  immer  tiefer;  ihre  Bander  wachsen  nach  un- 
ten  gegen  einander,  und  wo  sie  zusammentreffen ,  Yerwachsen  sie  in 
einer  Naht.    Der  Unterschied  jedoch,  der  zwischen  der  Bildung  des 
Darmrohres  und  des  Markrohres  sich  findet,   wurde  Yon  uns  dahin 
bestimmt,  dass  das  Markrohr  gleichm^issig  in  seiner  ganzen  L&nge 
sich  schliesst,  wahrend  das  Darmrohr  mehr  concentrisch  Yerw&chst; 
nicht  allein  Yon  beiden  Bandern  her,  sondem  auch  Yon  Yom  and 
Yon  hinten  her  kommt  seine  Wandung  zum  Verschluss. 

Mit  diesem  concentrischen  Verschluss  des  Darmrohres  hangt  die 
Bildung  Yon  zwei  H5hlen  zusammen,  welche  wir  KopfdarmhShle 
und  BeckendarmhQhle  nennen.    Indem  der  Embryo ,  der  anfangs 
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ganz  flach  in  der  Wand  der  Keimblase  liegt,  sich  von  der  letztercu 
allmiililich  abschnilrt,  wird  zucrst  das  vorderu  und  das  hinterc  Ende 
Belbststilndig,  wilhrend  der  mittlcre  Theil  der  Bauchflfiche  mit  der 
Keimblase  verbunden  bleibt.  Dabei  tritt  die  RUckcDfl&che  des  KGi- 
pers  stark  gewfilbt  hervor;  das  Kopfeude  hiDgegen  krUmmt  sich  nach 
nalen  gegen  die  Brust  und  ebeoso  hinten  das  Schwanzcnde  gegen 
den  Banch.  Der  Embryo  strebt  gleichsam  sich  zusammcuzurollen, 
vie  ein  Iget,  der  sich  zum  Schutze  gegen  seine  Verfolger  zusam- 
menkugelt  Diese  starke  BQckenktilniinung  ist  durch  das  rascherc 
Waehsthum  der  RQckenfl^he  bedingt  und  h&ngt  uumittelbar  mit 
der  AbschnOmng  des  Embryo  von  der  Keimblase  zusammen  (Fig.  57). 


Fig.  57. 
Am  Kopfe  tritt  flberhaupt  keine  Trennung  des  Hautfaserblattes  von 
dem  Darmfaserblatte  ein,  wie  es  am  Rumpfe  der  Fall  ist,  vielmehr 
bleiben  bejde  als  sogenan&te  „Kop^latten"  verbunden.  Indem  nun 
dicse  Eopfplatten  sicb  schon  frilhzeitig  ganz  von  der  Flacbe  des 
Frnchthofes  ablSsen,  und  zuerst  nach  unten  gegen  die  Oberflilcbe 
der  Keimblase,  danp  nach  hinten  bin  gegen  deren  Uebei^ang  in  die 

Fig.  57.  LangsBchnitt  durch  den  Embryo  eineB  Hiihnohens 
(«om  f1ii)ft«n  Tage  der  Bebriitung).  Embryo  mit  gekriimmter  Btickea- 
fliche  (tchwsiz).  d  Barm,  o  Uimd.  a  After.  /  Lunge.  A  Leber,  g  Qo- 
kroM.  V  HerZTOrkammer.  k  Herzkammer.  b  Art«rienbogen.  I  Aorta. 
c  Oottersack.  m  Dottergang.  ii  Allautois.  r  Stiel  der  AUantois.  n  Amuion. 
V  Amnionhohle.     j  SerSse  HiUle.     (Nacb  Baeb.) 
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Dannrinnc  wachsen,  entsteht  inwendig  im  Kopftheile  eine  kleineHohle 
wclchc  (leu  vordersten ,  blind  geschlossenen  Theil  des  Darmes  dar-^ 
stellt.  Das  ist  die  kleine  Kopfdarinhdhle  (Fig.  58  links  von  d), 
deren  Milndung  in  den  Mitteldarm  die  „vordere  Darmpforte*^  heisst 
(Fig.  58  d).  In  ganz  analoger  Weise  krilmmt  sich  hinten  das  Schwanz- 
ende  gcgen  die  Baucbseite  nach  vorn  um;  die  Darmwand  umschliesst 
dann  hinten  eine  ganz  ahnliche  kleine  H5hle,  deren  Unterstes  Ende 
blind  geschlossen  ist,  die  Beckendarmhohle*  Ihre  MQndung  in 
den  Mitteldarm  heisst  die  „hintere  Darmpforte^^ 


Fig.  58. 

Der  Embryo  erlangt  in  Folge  dieser  Vorgange  eine  Gestalt,  wdche 
man  mit  einem  Holzpantofifel  oder  noch  besser  mit  einem  umgekehr- 
ten  Eahne  vergleicht.  Stellen  Sie  sich  einen  Kahn  oder  eine  Barke 
vor ,  deren  beide  Enden  abgerundet  und  vorn  und  hinten  mit  einem 
kleinen  Verdeck  versehen  sind,  und  drehen  Sie  diesen  Kahn  um, 
so  dass  der  gew5lbte  Kiel  nach  oben  steht,  so  bekommen  Sie  ein 
anschauliches  Bild  von  dieser  „Kahnform"  des  SSugethier- Embryo 
(Fig.  57  e).  Der  nach  oben  gewendete  convexe  Kiel  entspricht  der 
Mittellinie  des  RUckens;  die  kleine  Kammer  uuter  dem  Vorderdeck 
stellt  die  Kopfdarmhdhle ,  die  kleine  Kammer  unter  dem  Hinter- 
deck  die  BeckendarmhOhle  dar. 

Fig.  58.  LSngsschnitt  darch  die  vordere  HSlfte  eines 
Hiihner-Embryo  yom  £nde  des  ersten  Briitetages  (yon  der  linken  Seite 
gesehen).  A  Kopfplatten.  ck  Chorda.  Oberhalb  derselben  das  blinde 
Yordere  Ende  des  Markrohres  m;  unterhalb  derselben  die  Kopfdarm- 
hdhle, das  blinde  yordere  Ende  des  Darmrohres.  d  Darmdrlisenblatt 
^Darmfaserblatt.  ^  Hornplatte.  ^^  Herzhohle.  M  Herzkappe.  ksKo^i- 
schoide.     kk  Kopfkappe.     (Nach  Bemak.) 
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Mit  den  beiden  freien  Enden  drilckt  sich  nun  der  Embryo  ge- 
wissermaassen  in  die  &ussere  Fl&che  der  Eeimblase  hinein,  Tvahrend 
er  mit  dem  mittleren  Theile  sich  aus  dersclben  heraushebt.    So  kommt 
es,  dass  nachher  die  Keimblase  nur  als  ein  beutelformiger  Anhang 
erscheint,  der  aus  dem  mittleren  Theile  des  Korpers  heraash&ngt. 
Dieser  Anhang,  der  dann  immor  kleiner  wird,  heisst  spater  Dottersack 
Oder  Nabelblase.  (Vergl.  Fig.  49,  4,  6,  ds,  und  Taf.  m,  Fig.  14.)    Die 
H5hle  dieses  Dottersackes  oder  die  H5hle  der  Eeimblase  communicirt 
mit  der  entstehenden  Darmhdhle  durch  eine  engere  Verbindungs- 
Oefinung ,  welche  sich  spater  zu  einem  engen  langen  Ganale  auszieht, 
dem  Dottergang.    Wenn  mr  uns  also  in  die  H5hle  des  Dottersackes 
hineindenken ,  so  kOnnen  wir  von  da  aus  durch  den  Dottergang 
(Fig.  57  fit)  unmittelbar  in  den  mittleren ,  noch  weit  offenen  Theil  des 
Darmcanals  hineingdangen.     Gehen  wir  von  da  aus  nach  vorn  in 
den  Eopftheil  des  Embryo  hinein ,  so  gelangen  wir  in  die  Eopfdarm- 
h$hle,  deren  vorderes  Ende  blind  geschlossen  ist.    Gehen  wir  umge- 
kehrt  von  der  Mitte  des  Darms  nach  hinten  in  den  Schwanztheil 
hinein,  so  kommen  wir  in  die  Beckendarmhohle,  deren  hinteres  Ende 
UiDd  geschlossen  ist  (Fig.  49,  s,  S.  210).   Die  erste  Anlage  des  Darm- 
rahrs  besteht  also  jetzt  eigentlich  schon  aus  drei  verschiedenen  Ab- 
Bchnitteu:   1)  der  Eopfdarmhohle ,  welche  sich  nach  hinten  (durch 
die  vordere  Darmpforte)  in  den  Mitteldarm  5ffnet;  2)  der  Mitteldarm- 
hQhle,  welche  sich  nach  unten  (durch  den  Dottergang)  in  den  Dot- 
tersack offnet;  und  3)  der  Beckendarmhohle,  welche  sich  nach  vorn 
(durch  die  hintere  Darmpforte)  in  den  Mitteldarm  Offnet 

Sie  werden  nun  fragen:  „Wo  ist  „Mund-  und  AfterOffhung'*  ? 
Aniangs  sind  diese  noch  gar  nicht  vorhanden.  Die  ganze  primitive 
Darmhohle  ist  vollstandig  geschlossen  und  h^gt  nur  in  der  Mitte 
durch  den  Dottergang  mit  der  ebenfalls  geschlossenen  HOhlung  der 
Keimhautblase  zusammen  (Fig.  49,  s).  Die  beiden  sp&teren  Oeffnun- 
gen  des  Darmcanals,  die  AfterOffnung  ebenso  wie  die  MundOffnung, 
bQden  sich  erst  secundar,  von  aussen  und  zwar  von  der  llusseren 
Haut  her.  £s  entsteht  n&mlich  in  der  Homplatte,  an  der  Stelle, 
wo  spftt^r  der  Mund  liegt,  eine  grubenfOrmige  Vertiefimg  von  aussen 
her,  welche  immer  tiefer  und  tiefer  wird  und  dem  blinden  Vorder- 
ende  der  Eopfdarmhohle  entgegenw&chst:  das  ist  die  Mundgrube. 
Ebenso  entsteht  hinten  in  der  {lusseren  Haut,  an  der  Stelle,  wo  sich 
sp&ter  der  After  befindet,  eine  grubenformige  Yertiefung,  welche 
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immer  tiefer  wird  und  dem  blinden  Yorderende  der  Beckendarm- 
hohle  entgegenwachst :  die  Aftergrube.  Zuletzt  berUhren  diese 
Gruben  mit  ihrcn  iiinersten ,  tiefsteii  Theilen  die  beiden  blinden  En- 
den  des  primitiven  Darmcanales ,  so  dass  sie  nur  noch  durch  eine 
dunne  hautige  Scheidewand  von  ihnen  getrennt  sind.  Endlicb  er- 
folgt  eine  Durcbbrechung  dieser  dtinnen  Haut,  und  nunmehr  ofihet 
sicb  das  Darmrohr  vorn  durch  die  Mundofifnung,  wie  bin  ten  durch 
die  Afteroffnung  nacfa  aussen  (Fig.  49,  4,  S.  210).  Anfangs  haben  ^ir 
also,  wenn  wir  von  aussen  in  diese  Gruben  eindringen,  wirklicheine 
Scheidewand  vor  uns ,  welche  die  Gruben  von  der  Hohlung  des  Darm- 
canales  trennt,  und  erst  spater  wird  dieselbe  durchbrochen.  Mood- 
und  Afteroffnung  bilden  sich  erst  secundar. 

Der  Rest  der  Keimblase,  den  wir  als  Nabelblase  oder  Dotter- 
sack  bezeichnet  haben ,  wird  mit  der  Ausbildung  des  Darmes  immer 
kleiner  und  hangt  zuletzt  nur  noch  wie  ein  kleines  Beutdchen  aa 
einem  dtinnen  Stielc,  welcher  der  Dottergang  ist,  aus  der  Mitte  des 
Darmes  heraus  (Fig.  49,  5»  ds,  S.  210).  Dieser  Dottergang  besitzt  keine 
bleibeude  Bedeutung  und  wird  spaterhin  gleich  dem  Dottersack  selbst 
voUig  rtlckgebildet  und  aufgezehrt.  Sein  Inhalt  wird  in  den  Darm 
aufgenommen  und  endlich  erfolgt  an  dieser  Stelle  der  v5llige  Yer- 
schluss des  Darms.     (Yergl.  den  XII.  Yortrag  und  Taf.  Ill,  Fig.  14.) 

In  ganz  derselben  Weise,  in  welcher  sich  das  vegetative  Keim- 
blatt  zum  Darmrohr  umbildet,  entsteht  aus  dem  animalen  Eeimblatt 
die  aussere  Bauchwand ,  welche  die  ganze  Leibeshohle  und  mit  der- 
selben den  Darm  umschliesst.  Sie  bildet  sich  aus  dem  ausseren 
Theile  der  Seitenplatten.  Wie  schon  bemerkt^.  verwachsen  die  Seiten- 
platten ,  welche  eine  Zeitlang  von  den  Urwirbelstrangen  getrennt  wa- 
ren,  spater  mit  denselben  wieder.  Wahrend  nun  in  der  eben  be- 
schriebenen  Weise  der  innere  Theil  der  Seitenplatten  (zum  Darm- 
faserblatte  gehorig)  die  aussere  Darm  wand  bildet,  w&chst  der  Hussere 
Theil  derselben  (zum  Hautfaserblatte  gehorig)  rings  um  den  Darm 
herum  und  bewirkt  so  den  Yerschluss  der  Leibeshohle  oder  des 
Coeloms  (Fig.  59  c).  Yon  alien  Seiten  her  wachsen  die  R&nder  der 
Bauchplatten  (&),  wie  dieser  Theil  der  Seitenplatten  genannt 
wird,  gegen  einander  und  verengern  immer  mehr  die  spalt^nnige 
Bauchdffnung,  aus  welcher  der  Dottersack  hervorhangt  Schliesslich 
wird  der  letztere  bei  den  Saugethieren  durch  den  Yerschluss  der 
Bauchplatten  vollstandig  vom  Darme  abgeschnUrt ,   wahrend  er  bei 


Bjidung  der  RUckeawund  und  Bauchwand. 


Fig.  59. 
den  Vdgetn  io  den  Darm  aufgenommen  wird.  Die  letzte  Stelle,  an 
vekher  Mcr  die  BaucIiwaDd  sich  schliesst,  der  letzte  Verwacbsungs- 
ponkt,  ist  der  Baucfanabel,  der  &us8ei'licti  sichtbare  Hautnabel,  den 
»ir  gendhnlich  kurzweg  Nabel  nenuen.  Ef  ist  wobl  zu  unteracbei- 
den  von  dem  innei-en  Darmnabet,  in  welchem  der  Schluss  des  Daim- 
canals  fulgt,  und  von  nelcbem  sp^ter  keine  Spur  zu  fiiiden  ist. 

Mil  dem  Verscbluss  des  Darmrohres  und  der  Bauchwand  ist 
die  Doppelr5bren-Form  des  Wirbeltbier-KSrpers  (Fig.  59)  vollendet, 
ood  somit  baben  wir  jetzt  die  Aufgabc  gel5st,  von  welcbcr  wir  zu- 
ofchst  ausgingen,  das  Doppelrobr  aus  der  vierbMtterigcn  Keimscheibe 
sbzuleiten.    (Vergl.  nocbtnals  die  Querscbnitte  auf  Taf.  II.) 

Ein  paar  Worte  milssen  wir  noch  Uber  die  Verilnderungen  bin- 


Fig.  59.  Drei  Bohematiaohe  Qaerschnitte  durch  den  Ui- 
keim  des  hoheren  Wirbelthierea,  urn  die  Enistehang  der  rdhreDformigen 
OigAD-AnlageD  am  dsn  gekriimmteD  Keimblattem  zu  zeigen.  In  Fig.  ^ 
•ind  Uarkrohr  (n)  und  DannrobT  (a)  noch  offene  Einnen;  die  Urnieren  (u) 
dnd  nocb  eia&ohe  Hautdriisen.  In  Fig.  B  iet  das  Karkrohr  (n)  und 
ffie  Bfickenwand  bereits  gescbloasen,  TaliTend  das  Darmrohj  (n)  und  die 
Baaehwand  nocb  often  sind;  die  Urnieren  aind  abgescbnUrt.  In  Fig.  € 
iit  Bowohl  oben  das  Markrobr  nnd  die  BUokenwand,  aU  oaten  daa  Darm- 
rohr  and  die  Bauchwand  gesohlossen.  Aus  alien  offenen  Eiuneu  sind 
geacbloBaene  lUihrea  geworden;  die  Umieran  sind  naoh  innen  gewandert. 
Die  Boohstaben  bedeuten  in  alien  drei  Fignren  daaselbe:  A  Hautainnes- 
bkti.  R  Ha^ohr  oder  Medullarrobr.  u  Umieien.  x  Axenstab.  s  Wirbel- 
Aolaga.  r  Bfickenwand.  b  Sanobwand.  c  Leibeahohle  odei  Coolom. 
f  Daim&seriilatt  t  Uiarterie  (Aorta),  v  TJrveae  (DarmTene).  d  Darm- 
drfuenbUtt     a  Darmrobr.     (Vergl.  Taf.  II  und  IIT.) 
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zufilgen,  welche  Tvahrcnd  dieser  Processe  an  den  UrDieren  and  den 
Blutgefassen  vor  sich  gehen.  Die  Urnieren,  welche  anfangs  ganz 
oberflachlich  unter  der  Oberhaut  liegen  (Fig.  54  ung) ,  riicken  brid 
in  Folge  besonderer  Wachsthumsverhaltnisse  tief  nach  innen  (Fig.  50, 
51  ung,  S.  214);  sie  liegen  zuletzt  sehr  tief  inwendig,  anterhalb  der 
Cttorda  dorsalis  (Fig.  52  un,  S.  215).  Ebenso  rtlcken  die  beiden  pri- 
mitiven  Aorten  nach  innen  unter  die  Chorda  und  verschmelzen 
hier  schliesslich  zur  Bildung  einer  einzigen  secund&ren  Aorta,  welche 
unter  der  Wirbelsaulen-Anlage  sich  befindet  (vergl.  Fig.  50 — 53  oo, 
S.214,  215).  Auch  die  Cardinal-Venen,  die  ersten  venosen  Blut- 
gefass- Anlagen ,  riicken  weiter  nach  innen  hinein  und  li^en  spater  un- 
mittelbar  Qber  den  Urnieren  (Fig.  62  vc).  Ebendaselbst ,  und  zwar 
an  der  inneren  Seite  der  Urnieren,  wird  bald  die  erste  Anlage  der 
Geschlechtsorgane  sichtbar.  Der  wichtigste  Theil  dieses  Appa- 
rates  (abgesehen  von  alien  Anh&ngen)  ist  beim  Weibe  der  Eier- 
stock,  beim  Manne  der  Testikel  oder  Ho  den.  Beide  scheinenur- 
spriinglich  in  Form  einer  einfachen  ZwitterdrQse  angelegt  zu  wa*den, 
die  aus  einem  kleinen  Theile  des  Coelom-Epithels,  der  Zellenbeklei-' 
dung  der  Leibeshohle,  hervorgeht  Erst  secund&r  schelnt  diese 
zwitterige  Eeimdriise  in  Yerbindung  mit  den  Umiereng&ngen  zu  tre- 
ten,  welche  in  ihrer  n&chsten  N&he  liegen  und  ^ch  in  hSchst  wich- 
tige  Beziehungen  zu  ihr  setzen.    (Vergl.  Taf.  11,  Fig.  5—7.) 

Die  angefahrten  Vorgange,  durch  welche  aus  der  vierbliitterigen 
Eeimscheibe  der  menschliche  Leib  entsteht,  enthalten  das  Wichtigste, 
was  vorl&ufig  dartiber  zu  sagen  ist.  Ich  hofife,  dass  es  Ihnen  m5g- 
lich  sein  wird,  durch  aufmerksame  Vergleichung  der  Querschnitte 
(Fig.  43—53)  diese  Vorgange  zu  verstehen,  die  das  Bedeutungsvollste 
und  zugleich  das  Schwierigste  in  der  ganzen  Ontogenese  sind.  Wir 
haben  jetzt  die  Grundlage  fOr  den  ganzen  Eorper  sowohl,  wie  &r 
seine  wesentlichsten  Organe  gewonnen.  Die  weiteren  Erscheinungen 
der  Ontogenesis  sind  leichter  zu  verstehen  und  beruhen  meistens 
auf  secund&ren  Processen,  welche  phylogenetisch  als  Folgen  ver- 
wickelter  Anpassungen  und  nicht  als  von  den  urspriinglichen  Wirbel- 
thierformen  vererbte  Bildungsverhdltnisse  anzusehen  sindL 

Wir  verlassen  nun  jetzt  die  Querschnitte  des  Wirbdthier-Kdr- 
pers,  deren  vergleichende  Betrachtung  f&r  uns  so  ausserordentlich 
lehrreich  und  wichtig  geworden  ist,  und  durch  welche  wir  das 
schwierigste  Problem  der  Eeimesgeschichte ,  n&mlich  den  Antheil  der 
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Keimblatter  an  der  K6rperbiMung  gelSst  haben.  Statt  dessen  wollen 
wir  jetzt  die  embryonale  Aniage  des  Saugethier-Leibes  in  der  Xi^gs- 
ansicht,  theils  von  der  Oberfl&cbe,  theils  io  verschiedenen  Langs^ 
schnitten  unteisucben. 

ZuD&chat  lassen  Sie  uns  in  der  Flachenansicht,  unol  zwar  von 


Fig.  60. 


Fig.  61. 


Fig.  60.  TJrkeim  dea  Uenaolieii  Ton  Geetalt  einer  Schnh- 
■  ohle,  ana  det  zweiten  Woche  der  Entwickelung ,  ungear  40mal 
TsrgrSMcnrt     In  der  Hitte  iat  die  £Uofcenfhrche  Biohti>ar. 

Fig.  61.  Urkeim  dea  HiihoclienB  vom  Ende  des  ersten 
Br&tetagea,  von  der  Riickenaeite  betrachtet,  ungefShr  15mal  vergrosaert. 
(Noch  Bsjux.)  In  der  Mitte  dea  BchuhsoMenfSrmigeii  oder  leierfarmigen 
Smbijo  sind  .6  Urwixbel  (G  Pa&r  wiirfelformige  UrwirbelhSlften)  siobt- 
bu  (tait).  Doa  Uarkiohr  iat  nnr  im  vorderen  Dritttil  geaohlosaen  (too 
o—x) ;  Tom  Bchwillt  es  in  die  blaseDformige  Qehim-Aalage  an  {Ab),  die 
bei  0  offen  ist ;'  in  den  beiden  hinteien  Oritteln  (von  x  an)  ist  die  Kiioken- 
fiuche  noob  weit  off«n,  bei  z  sehr  atark  erweiteii.  Bdderseits  der 
Kockenfiirobe  erheben  aicb  die  fiuckenwlilste  der  Uarkplatte  {mp).  Bei 
y  ist  die  Oreuze  zwischen  dor  Scblundbohle  (jA)  und  dem  Kopfdami  (v^. 
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der  Ellckenseite  her,  jene 
einfachste  Fonu  der  Embryo- 
nal-Antage  bctrachteu,  wcl- 
che  wir  kurz  ols  den  soh- 
lenformigen  UrJcetro  be- 
zeichneten  {Fig.  60,  62).  lu 
der  Mittelliiiic  seiner  Rilckcn- 
fliiche  wuitle  zuerst  die  Pri- 
mitivrinne  Bicbtbar,  und  fiber 
diesor  eiitwickelte  sich  aus 
deuRUckeonulsteDdasMark- 
lobr.  Weun  wir  dessen  wei- 
tere  Umbilduog  nun  Terfol- 
gen,  so  nebmen  wir  schoD 
sehr  frQhzeitig  einen  Unter- 
schied  in  der  Bildting  des 
hinteren  und  vordercD  Kor- 
pereudes  wafar.  Am  vorde- 
ren  Ende  n&mlicb  beginnt 
sebr  frtlb,  ganz  eben&o  beiin 
Menscheu  wie  bei  alien  bdhe- 
ren  AVirbeltbieren,  aus  dem 
Markrohr  sich  das  Gchirn  zn 
sondern  oder  zu  difTerenziren. 
Dasselbe  ist  in  seiner  ersteu 
Aniage  weitcr  nicbts  als  eiDe 
blasenformige  Aoftrdbuug 
des  Markrobree  von  nmd- 
licher  Gestalt   (Fig.  61  hb. 


Fig.  62  —  65.  Eeimsclieibe  dea  EaninobeDS  {kreisrnnder 
Fruchtliof  uud  aohlcnformige  oder  leierrdrmige  Keimanlage),  tod  der 
Riicken&^lie  geBclioii ,  in  yier  uuf  eiaandei  folgcndeii  Stadien  der  Gnt- 
wiokelung,  nngefiihr  lOmal  vergrdssert.  (Nacli  Bkchoff.)  In  Pig.  62  ist 
der  Embryo  (6)  noch  ohne  Urwirbel,  mit  ofFener  Biiokenfiirclie  (a),  von 
einem  sohmalen,  ImUen  Frachthof  (c)  omgeben,  in  der  Uitte  des  dan- 
keln  FnichthofsB  (rf).  In 'Fig.  63  aeigt  der  Embryo  bereita  7  Unrir- 
bel  (c),  eine  geschloaaene  Eiickenfiirche  und  die  erst«  Aniage  des  Qe- 
hima  (a),  cine  Hirnblaao,  hinter  det  sich  eiue  zveite  eu  bllden  h«~ 
ginnt  (b);  der  helle  Frnchthof  ist  nar  nocb  vom  (als  dnnkle  Sichel 
auf  dem  sohwarzea  Gruudo)  sichtbar.  In  Fig.  64  besitst  der  Embryo 
bereita   8  Urwirbel   und   3  Uirubloaeu;   die  erate  Uiinblase  (6)  zeigt  S 
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Fig.  63  a).  Sehr  rasch  aber 

zerf^lU  diesc  Blase  durch 

zwei  riiigf3niiige  quere  Ein- 

schnilruQgei)  id  drei  hinter 

eioander  gelcgene  Blasen, 

die  sogenannteD  primitivcn  - 

Hirub1asen(Fig.64ii(!e).  Es 

folgen    nachtr&glich    noch 

znei  quere  EiDschntirangen 

riDgs  herum,  tind  so  fioden 

wir  nunmcfar  fQnf  Hirnbla- 

sen  in  einer  Reihe  hiuter 

einander.    So  verh&lt  sich 

die  Entwickelung  des  Ge- 

hirnes  bei  alien  Wirbelthie- 

ren,  von  den  eiufoch- 

sten  Fiachen  bis  zum 

Mensclien  hinauf.  Bei 

alien  finden  wir  daa 

Gehirn  in  seiner  gf- 

sten  Aniage  als  eine 

einfache  Blase,    die 

spater   durch   quere 

EinBchnilniDgen     in 

fdnf  kleinere  Blasen 

zerHdlt.  So  ver8chie< 

den  sich  sp&ter  das 

Gehirn  als  das  Organ 

der  Seelen  -  und  Gei- 

stestb&tigkeiten    be! 

den      verschiedenen 

Wirbelthieren      aus- 

rig.  65. 

watliche  AiubnchtaugeD ,  die  enteii  Anlagen  der  Aagenbluen  (e);  die 
nreite  (d)  und  dritt«  (e)  Himblaae  sind  yiel  klelner;  a  deutet  den  Band 
der  Kop&cheide  dee  Amnion  an.  In  Fig.  6&  zeigt  dei  Embryo  10  TJr- 
iritbel;  im  Frachthofe  Bchimmem  die  enten  Spuiea  des  filntgeCUsnetzes 
daToh,  deasen  Begrenzong  die  Yena  terminalis  (a)  bildet;  b  SobTsnu- 
acheide,  6b  Kop&cheide  des  Amnion;  die  Falten  an  letzterer  deut«n  die 
serose  Hiillo  an, 

1ft* 
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bildet,    so  einfach   und   gleichartig   ist  Uberall   die  erste  Aniage 
desselben.    Das  ist  eine  h5chst  wichtige  Thatsache! 

Unmittdbar  unter  dem  Markrohr  fanden  wir  in  dem  sohlenfdr- 
migen  Urkeim  den  Ax  ens  tab  oder  die  Chorda.  Rechts  und  links 
Yom  Axenstab  batten  sich  die  beiden  parallelen  Urwirbelstrange  von 
den  Seitenplatten  abgespalten.  Wfihrend  nun  am  vordersten  Ende 
des  Markrohres  die  fUnf  Hirnblasen  sich  abgliedern , '  zerfallen  auch 
die  beiden  Urwirbelstr&nge  in  der  Mitte  des  Urkeims  in  eine  Anzahl 
hinter  einander  gelegener  Stlickcheu,  die  wie  kleine  WQrfel  beider- 
seits  des  Markrohres  erscheinen.  Zuerst  treten  gew5hnlich  zwei  Paar 
gleichzeitig  auf.  Dann  erscheinen  drei,  vier,  fiinfPaar,  und  end- 
lich  eine  grossere  Anzahl  solcher  Stdcke,  welche  man  Urwirbel-Paare 
Oder  „M  e  tarn  ere n'*  nennt.  In  I'ig.  63  sind  sieben,  in  Fig.  64acbt 
und  in  Fig.  65  zehn  Urwirbel  sichtbar.  Ihre  Anzahl  nimmt  sp&ter 
betrachtlich  zu  und  steigt  beim  Menschen  auf  einige  Dreissig.  Wie 
wir  nachher  sehen  werden,  bildet  sich  immer  aus  jedem  Paar  sol- 
cher Urwirbcl-Segmente  ein  individucUer  Abschnitt  des  Rumpfes  oder 
ein  Metamer.  £s  ist  jedes  Urwirbel-Paar  nicht  etwa,  wie  der  Name 
anzudeuten  scheint ,  bloss  die  Grundlage  eines  sp&teren  Wirbels,  son- 
dem  es  entwickelt  sich  aus  demselben  ausser  dem  Wirbel  auch  noch 
die  dazu  gchdrige  Muskel-Partie,  ferner  ein  paar  Nervenwurzeln  u.  s.  w. 
Nur  aus  dem  innersten  Theile  der  Urwirbel,  der  der  Chorda  am 
n&chsten  liegt,  eutsteht  die  Aniage  der  gegliederten  Wirbelsaule,  die 
aus  einzelnen  kndchernen  Wirbelringen  zusammengesetzt  ist,  vom 
Sch^d  bis  zum  Schwanz  herab.  Aus  dem  ILusseren  Theile  derselben 
entstehen  Muskeln,  Nervenwurzeln  u.  s.  w.*^). 

Der  Zerfall  der  Urwirbelstr&nge  in  die  Doppelkette  der  einzdnen 
Urwirbel-Segmen te  oder  kurz  gesagt :  „die  Metameren-Bildung*^ 
ist  deshalb  von  der  grossten  Bedeutung ,  weil  damit  der  Eorper  des 
Wirbelthieres  aus  dem  ursprtinglichen  ungegliederten  in  den  bleiben- 
den  gegliederten  Zustand  tibergeht.  Das  ausgebildcte  Wirbdthier  ist 
ganz  ebenso  aus  einer  Kette  hinter  einander  gelegener,  gleichartiger 
Theile  zusammengesetzt,  wie  es  bei  den  Oliederthieren  der  Fall  ist 
Bei  diesen  letzteren,  bei  den  Krebsen,  Spinnen,  TausendfQssen  und 
Insecten,  spricht  sich  diese  Gliederung  ftusserlich  schr  scharf  aus, 
indem  die  Haut  zwischcn  je  zwei  Gliedem  oder  Metameren  ringfiir- 
mig  eingeschnQrt  oder  eingekerbt  ist;  daher  der  Name  „Kerbthiere^S 
Bei  den  Wirbelthieren  ist  die  Gliederung  des  Korpers  nicht  minder 
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seharf,  als  bei  den  Gliederthieren ;  aber  sie  tritt  hier  nicht  &usser- 
lich  hervor,  w&hrend  sie  innerlich  ganz  durchgreifend  ist  Auch 
jedes  Wirbelthier  ist  im  ausgebildcten  Zustande  eine 
gegliederte  Person.  Seine  Personlichkeit  ist  eine  Eette  von 
Gliedem,  Metameren  oder  Rumpf-Segmenten.  In  derselben  Weise, 
in  welcher  sich  die  Gliederthiere  and  die  ^usserlich  gegliederten 
WQnner  aus  einem  ungegliederten  Zustande  entiwickelt  haben,  in 
derselben  Wcise  ist  auch  das  innerlich  gegliederte  Wirbelthier  aus 
dnem  urspriinglich  ungegliederten  Zustande  hervorgegangen.  Wir 
werden  das  lebende  Schattenbild  dieses  Zustandes  demn^lchst  in  den 
Asddien,  merkwtlrdigen' ungegliederten  Wurmformen,  n&her  kennen 
lenien.    (Vergl.  den  XIIL  und  XIV.  Vortrag;  Taf.  VII  und  VIIL) 

Ich  wiederhole ,  dieser  Vorgang  der  Gliederung  oder  Metameren- 
Bildang  ist  von  der  gr5ssten  Bedeutung  fiir  das  VerstlLndniss  jedes 
hdberen  Thier-E5ipers ,  nicht  allein  in  morphologischer,  sondern  auch 
in  physiologischer  Beziehung.  Diese  Gliederung  ist  eine  der  wichtig- 
sten  Bedingungen  der  Vervollkommnung;  sie  ist  eine  der  Hauptur- 
sachen  der  zusammengesetzten  Leistungen  des  h5heren  Thier-KQrpers. 
Niemals  kann  ein  ungegliedertes  Thier  eine  seiche  Stufe  der  Voll- 
kommenheit  in  Form  son^ohl  me  in  Leistung  erreichen,  als  ein  ge- 
gliedertes  Thier.  Das  ist  ganz  einfach.  Diese  Glieder  oder  Meta- 
meren sind  in  gewissem  Sinne  selbstst&ndige  Individuen.  Durch 
Aibeitstheilung  entwickeln  sich  diese  ursprtlnglich  gleichartigen  In- 
dividuen ebenso  zu  den  verschiedenen  Theilen  des  zusammengesetz- 
ten Personen-K5rper8 ,  wie  die  embryonalen  Zellen  durch  Arbeits- 
theQung  zu  den  verschiedenen  Geweben  sich  gestalten.  Der  geglie- 
derte Thier-E5rper  ist  zu  vergleichen  einem  Eisenbahnzuge,  in  wel- 
chem  die  einzelnen  durch  Gelenke  verbundenen  Wagen  die  Metame- 
ren darstellen.  Die  Locomotive  ist  der  Eopf  dieses  gegliederten  Or- 
ganismus.  Dann  folgen  die  verschiedenen  Eohlenwagen,  Postwagen, 
Padcwagen ,  Personenifiragen ,  Viehwagen  u.  s.  w.  Jeder  einzelne  Wa- 
gen ist  ein  morphologisches  Individuum,  und  doch  stellt  die  ganze 
Eette  nur  ein  einziges  physiologisches  Individuum,  den  Eisenbahnzug, 
dar.  Wie  nun  hier  die  verschiedenen  Functionen  auf  die  verschie- 
denen Wagen-Arten  vertheilt  sind  (Functionen,  welche  jeder  einzelne 
Wagen  nicht  alle  zugleich  tibemehmen  kann),  ebenso  ist  auch  die  Ar- 
bdtstheilung  zwischen  den  Rumpf-Metameren  im  gegliederten  Thier- 
k5rper  als  ein  wescntlicher  Fortschritt  zu  betrachten  ^  ^). 
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Die  beste  Aufklirong  fiber  das  Wesen  der  Metamerenbildung 
gebcn  oos  die  gegliederten  Wunner,  namentlich  die  Bandwtirmer 
tind  die  BiDgelwOrmer.  Bei  diesen  Tbieren  sind  die  Glieder  oder 
Metamereo,  welche  den  geringelten  Leib  zasammensetzen ,  aUe  vod 
ganz  gleicber  Bildang  und  gleichem  Formwerthe.  Nur  das  erste 
Glied,  der  Kopf,  erscbeiot  anders  gebildet  and  mebr  oder  weniger 
differenzirt.  Bei  Yielen  BandwQnnem  sind  die  eiozelDen  Glieder  so 
selbstst&ndig,  dass  vide  Zoologcn  jedes  einzebe  Metamer  als  ein 
individuelles  Tbier  and  die  ganze  Eette  von  Gliedem  als  doe  Go- 
loDie  Ton  Tbieren  anfilEussen.  Das  ist  aacb  in  einem  gewissen  Snne 
ganz  ricbtig,  insofem  n&mlich  das  einzelne  Metamer  ein  Individuum 
niederer  Stufe,  die  aus  yielen  Metameren  zosammengesetzte  Eette 
aber  ein  Individuam  hdberer  Stufe  ist  Je  mebr  nnn  aber  die  ein- 
zelnen  Glieder  ibre  Selbststandigkeit  aufgeben,  je  mebr  sie  in  Folge 
yon  Arbeitstbeilong  sicb  differenzireUf  yon  einander  and  yom  Gan- 
zen  abb&ngig  werden,  je  mebr  der  ganze  K5rper  sicb  centralisirt, 
desto  yollkommener  wird  der  ganze  einbeitlicbe  Organismns.  Bei 
den  meisten  Gliedertbiercn  und  bei  alien  Wirbelthieren  ist  die  Cen- 
tralisation so  weit  fortgeschritten,  dass  die  einzdneu  Metameren  fdr 
sicb  allein  keino  Bedeutang  mebr  baben  und  nur  als  notbwendige 
Bestandtheile  der  ganzen  Kette  in  Betracht  kommen. 

Wenn  wir  uns  nun  bei  den  Wlirmem  nacb  der  Entstebung  der 
Metameren-Eette  umsehen ,  so  finden  wir,  dass  dieselbe  durcb  w ieder- 
bolte  xingescblecbtlicbe  Zeugungs-Processe ,  und  zwar  durcb  die  so- 
genanute  endst&ndige  oder  terminale  Enospenbildung  aos einem 
urspranglicb  ungegliederten  Wurmk5rper  entstebt,  der  den  Werth 
eines  einzigen  Metameres  besitzt.  So  ist  der  Bandwurm-Embryo  zuerst 
bloss  Eopf  und  an  diesem  Eopfe,  der  nur  den  Wertb  eines  einzigen 
Metameres  bat,  entstebt  durcb  wicderholte  Enospung  immer  ein 
Metamer  nacb  dem  anderen;  alle  aber  bleiben  im  Zusammenbang. 
Ebenso  treibt  auch  bei  den  Ringelwtirmern  der  ursprQnglicb  unge- 
gliederte  Edrper  an  seinem  binteren  Ende  zahlreicbe  Enospen,  und 
so  entstebt  die  lange  gegliederte  Eette.  Das  ist  das  Weson  dieses 
Processes,  welcber  allerdings  in  der  Ontogenese  der  Gliedertbiere 
und  der  Wirbeltbiere  sehr  zusammengedrangt  und  secundar  modifi- 
drt  erscbeint.  UrsprUnglicb  ist  aber  jedes  Wii'bdthier  eine  solcbe 
Metameren-Eette ,  durcb  terminale  Enospung  aus  einem  ungeglieder- 
ten Eeim  entstanden^^). 
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Aus  di€scr  Entsteliungsweise  der  Metamcrcn  konuen  Sic  bereits 
errathea,  dass  die  zuerst  gebildeten  Urwirbel  die  vordersteu  sein 
inflBsen.  Das  ist  in  der  That  der  Fall.  Die  zuerst  erscheinenden 
Urwirbel,  welche  ungefahr  in  der  Mitte  des  Urkeimes  liegen,  sind 
der  erste  und  zweite  Halswirbel.  Nach  diesen  treten  dann  der 
dritte,  der  vierte  Halswirbel  auf  u.  s.  w.  Jedes  Urwirbel  -  Segment 
erzeugt  alsbald  wieder  durch  Enospung  an  seinem  hinteren  Ende 
ein  neues  Metamer  und  so  fort.  Der  ganze  vielgliedrige  Korper 
w&chst  also  in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten.  So  entsteht  zu- 
letzt  die  gegliederte  Wirbelsftule  des  Menschen  (Fig.  66,  67),  wel- 
che  derselbe  mit  alien  hoheren  Wirbelthieren  theilt.  Sie  ,besteht 
beim  entwickelten  Menschen  aus  dem  Schadel  und  aus  einer  Kette 
VOD  33 — 34  verschiedenen  Wirbeln,  namlich:  7  Halswirbeln,  12Brust- 
wirbeln  (an  denen  die  Rippen  sitzen),  5  Lenden wirbeln ,  5  Kreuz- 
wirbeln  (die  in  das  Becken  eingeftlgt  sind)  und  4 — 5  Schwanzwirbeln. 
Jedem  Wirbel  entspricht  ein  zugeh5riger  Abschnitt  des  Nervensy- 
stems,  des  Muskelsystems ,  des  Gefasssystems  u.  s.  w. 

Aus  der  Entstehung  der  Urwirbel  oder  Metameren  folgt  nun 
weiter,  dass  fast  die  ganze  vordere  Halfte  des  sohlenformigcn  Ur- 
keimes (Fig.  61,  64)  dem  spftteren  Kopfe  entsprechcn  muss.  Die 
sieben  Urwirbel,  welche  das  dritte  Viertcl  seiner  Lange  einnehmen, 
bilden  den  Hals,  und  der  ganze  tibrige  Korper  entsteht  also  nur 
aos  dem  vi6rten  und  letzten  Yiertel.  Dieses  Yerhaltniss  wird  Ihnen 
anfangs  befremdlich  erscheinen ,  erklart  sich  aber  ganz  einfach  phy- 
logenetisch  durch  jene  terminale  Knospenbildung.  Der  Kopf  des  Wir- 
beltbieres  muss  demnach  ursprtinglich  phylogenetisch  als  der  alteste 
Korpertheil  angesehen  werden,  als  eine  Gruppe  von  wenigen  (4—6) 
innig  verschmolzenen  Metameren,  welche  durch  fortgesetze  Knospung 
am  hinteren  Ende  den  tlbrigen  K5rper  erzeugt  haben.  Der  Schwanz 
UDgekehrt  ist  der  jUngste  Theil. 

Wie  schon  bemerkt,  trifft  die  Gliederung  eigentlich  den  ganzen 
Wirbelthierkorper,  wenn  auch  die  Haut  ausserlich  ungegliedert  er- 
scheint  Die  Urwirbel-Stttcke  sind  daher  viel  mehr,  als  bloss  An- 
lagen  der  sp&teren  Wirbelknochen ;  sie  sind  wahre  Metameren  oder 
Rampf-Glieder.  Ursprtinglich  erscheint  jeder  Urwirbel  als  ein  fast 
wUrfelfdrmiger ,  solider,  rundlich-sechseckiger  Korper,  der  aus  lautcr 
Zellen  zusammengesetzt  ist.  Diese  Zellen  sind  sammtlich  Abkomm- 
linge  des  Hautfaserblattes.    Schon  sehr  frUhzeitig  erscheint  im  In- 
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Fig.  66. 
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Deren  jedes  soliden  Urwirbels  eine  kleine  H5hlc,  die  aber  bald  wie- 
der  verschwindet.  Diese  „Urwirbelh6hle"  (Fig. 50, 51  uwh,  S.  214) 
ist  nor  insofern  von  Bedeutang,  als  sie  eine  innere  Spaltang  des 
Urwirbels  in  zwei  ganz  verschiedene  StQcke  zur  Folge  hat:  eine 
innere,  skeletbildende  Partie,  die  Skeletplatte  (Fig.  50, 51  mw, 
fig.SSwh)  and  eine  tossere,  fleischbildende  Partie,  die  Muskel- 
platte  (Fig,  50,  51  m;  Fig.  68  mp). 

Die  Skeletplatte  wird  durch  die  gesammte  innere  Halfte 
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Fig.  66.     Das  Skelet  des  Menschen  von  yom. 
Kg.  67.     Das   Skelet  des  Menschen   yon    der   rechten   Seite 
{die  Anne  Bind  entfernt).     (Fig.  66  and  67  nach  H.  Metbb.) 

Fig.  68.  Qaerschnitt  darch  den  Embryo  eines  Hiihnohens 
▼MB  Tierten  Brfitetage,  etwa  lOOmal  yergrossert.  Die  Urwirbel  haben  sich 
h  die  Soflsere  Moskelplatte  (mp)  and  die  innere  Skeletplatte  gespalten. 
letstere  beginnt  onten  als  Wirbelkorper  (wA)  die  Chorda  {ch)^  oben  als 
Tlrbelbogen  {wb)  das  Markrohr  (m)  2a  omfassen,  dessen  Hohle  (mA) 
ffhon  sehr  eng  ist.  Bel  wq  setzt  sich  der  Urwirbel  in  die  Hantmaskel- 
der  Baachwand  (hp)  fort,  hpr  Lederplatte  der  Ritckenwand.  h  Horn- 
a  Amnion,  ung  Urnierengang.  un  Umicrenblaschen.  ao  Urarterie. 
Cardinal- Yene.   i(f  Darmfaserblatt.    dd  Daxmdrtisenblatt.  dr  Darmrinne. 
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jedes  Unvirbels  gebildct,  die  unmittelbar  am  Markrohr  anliegt  (Fig. 
68  why  tvb).  Ihr  unterer  Theil  (die  innere.  untere  Eaote  des  wfirfel- 
formigen  Urwirbels,  Fig.  50  uw)  spaltet  sich  in  zwei  Lamellen,  wd- 
che  die  Chorda  umwachsen  und  so  die  Grundlage  der  Wirbelkdrper 
bilden  (Fig.  68  wh).  Die  obere  Lamelle  dringt  zwischen  Chorda  und 
Markrohr,  die  untere  zwischen  Chorda  und  Darmrohr  ein  (Fig.  59C>s, 
S.  239).  Indem  nun  von  rechts  und  links  her  die  entg^enkom- 
menden  Lamellen  von  zwei  gegenfiber  liegenden  UrwirbelstfickeD  sich 
vereinigen ,  entsteht  eine  ringformige  Scheide  um  dieses  Chorda-Stflck 
{Fig.  68 wJi).  Daraus  wird  spater  ein  Wirbel korper,  d.  h.  die 
massive  untere  oder  Bauchhalfte  des  Knochenringes,  welcher  als 
„Wirber^  im  eigentlichen  Sinne  das  Markrohr  umgiebt.  Die  obere 
Oder  RUckenhalfte  dieses  Knochenringes,  der  Wirbelbogen  (Fig. 
68  wb)  entsteht  in  ganz  ahnlicher  Weise  aus  dem  oberen  Theile  d^ 
Skelet  -  Platte ,  d.  h.  also  aus  der  inneren  oberen  Kante  des  wftrfd- 
formigen  Urwirbels.  Indem  von  rechts  und  links  her  die  inneren 
oberen  Kanten  zweier  gegeniiberstehender  Urwirbel  fiber  dem  Mark- 
rohr zusammenwachsen ,  erfolgt  der  Yerschluss  des  Wirfodbogens. 
Zwischen  je  zwei  Wirbelbogen  entstehen  spater,  wenn  sich  Knorpel 
in  denselbcn  bilden ,  die  Wurzeln  der  Ruckenmarks-Nerven ,  und  zwar 
aus  demselben  Theile  der  Skelet-Platte  (Fig.  52,  g,v,  S.  215). 

Der  ganze  secundare  Wirbel,  der  solchergestalt  aus  der  Ver- 
wachsung  der  Skeletplatten  von  einem  Paar  Urwirbelstficken  entsteht 
und  in  seinem  K5rper  ein  Chorda-Stfick  umschliesst ,  besteht  anfangs 
aus  einer  ziemlich  weichen  Zellenmasse,  welche  spater  in  ein  fest^ 
res,  zweites,  knorpeliges  Stadium,  und  endlich  in  ein  drittes,  blei- 
bendes ,  kn5chemes  Stadium  fibergeht.  Diese  drei  verscbiedenen  Sta- 
dien  sind  Uberhaupt  am  gr5ssten  Theile  des  Skelets  der  h5hereo 
Wirbelthiere  zu  unterscheiden :  zuerst  sind  die  meisten  Skelettbeile 
ganz  zart,  weich  und  h&utig;  dann  werden  sie  sp&ter  im  Laufe  der 
Entwickelung  knorpelig  und  endlich  verknOchern  sie. 

AUe  die  knochernen  Wirbel,  welche  spftter  das  Rficl^^t  oder 
die  Wirbelsaule  zusammensetzen ,  bilden  sich,  wie  vorher  bemeikt, 
bloss  aus  dem  inneren  Theile  der  Urwirbel,  aus  der  „SkeIetp]att^. 
Hingegen  liefert  ihr  ftusserer  Theil,  den  wir  die  ^Muskelplatte" 
nannten  (Fig.  68  mp\  die  Hauptraasse  der  Rfickenmuskeln  (die  dor- 
salen  „Seitenrumpfmuskeln")  und  ausserdem  die  Lederhaut ,  welche , 
das  Fleisch  des  Rtickens  bedeckt.    Diese  Muskelplatte  stcht  unmit- 
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telbar  im  ZosammenhaDg  mit  demjcnigen  Theile  der  Seitcnplatten, 
welcher  sich  zur  Baachhant  und  den  Bauchtniiskeln  entwickelt. 

Yorn  am  Eopf theile  des  Embryo  tritt  die  Spaltung  des  mittle- 
ren  Keimblattes  in  Urwirbel  und  Seitenplatten  tlberhaupt  nicht  ein, 
sondem  es  bleibt  die  ursprQngliche  mittlere  Keimblattmasse  hier  un- 
getheilt  erhalten,  und  bildet  die  sogenannten  „KopfpIatten^^  (Fig. 
58il,  S.  236),  aus  denen  der  Sch&del,  die  knOcheme  UmhtUIung  des 
Gehims ,  sowie  die  Muskeln  und  die  Lederhaut  des  Kopfes  entsteht. 
Diese  Kopfylatten  sind  also  weiter  Nichts,  als  der  ungespaltene  vor- 
derste  Thcil  des  mittleren  oder  motorischen  Keimblattes.  Der  Scha- 
del  entsteht  hier  ganz  in  derselben  Weise,  wie  weiter  hinten  die 
hautige  Wirbelsaule.  Es  w5lben  sich  namlich  die  rechte  und  linke 
Kopfplatte  liber  der  Himblase  zusammen,  umschliessen  unten  das 
Torderste  Ende  der  Chorda,  und  bilden  so  schliesslich  rings  um  das 
Him  eine  einfache,  weiche,  hautige  Kapsel.  Diese  verwandelt  sich 
sp&ter  in  einen  knorpcligen  Primordialschadel ,  wie  er.  bei  vielen 
Fischen  zeitlebens  sich  erhalt,  und  erst  vicl  spater  entsteht  aber- 
mab  aos  diesem  knorpeligen  Urschadel  der  bleibende  kn5cherne 
Schadd  mit  seinen  verschiedenen  Theilen. 

Sehr  frCLhzeitig  schon  zeigen  sich  beim  Embryo  des  Menschen 
wie  aller  Hbrigen  Wirbelthiere  zu  bciden  Seiten  des  Kopfes  sehr 
merkwHrdige  und  wichtige  Bildungen,  die  wir  mit  dem  Namen  K  i  e  - 
menbogen  und  Kiemenspalten  belegen  (Fig.  70  /).  Sie  gehoren 
zu  den  charakteristischen  und  niemals  fehlenden  Organen  der  Wirbel- 
thiere, weshalb  wir  sie  schon  frUher  bei  Betrachtung  unseres  typi- 
8chen  Urwirbelthieres  erwahnt  haben  (Fig.  31  b^ — ft^,  «i— ^si  S.  177). 
Es  bilden  sich  n&mlich  rechts  und  links  in  der  Seitenwand  der  Kopf- 
darmhShle,  und  zwar  in  deren  vorderstem  Theile,  erst  ein  Paar,  dann 
mehrere  Paare  sackfSrmiger  Ausbuchtungen,  weiche  die  ganze  Dicke 
der  seitlichen  Kopfwand  durchbrechen.  Dadurch  verwandeln  sie  sich 
in  Spalten,  durch  weiche  man  von  aussen  frei  in  die  Schlundhohle 
emdringen  kann:  Kiemenspalten  oder  Schlundspalten.  Zwischen 
je  zwei  Kiemenspalten  verdickt  sich  die  Schlundwand  und  verwandelt 
sich  in  eine  bogenfSrmige  oder  sichelformige  Leiste:  Kicmenbogen 
Oder  Schlundbogen ;  an  ihrer  Innenseite  steigt  spftter  ein  Gefassbogcn 
empor  (Fig.  57 ,  S.  235).  Die  Zahl  der  Kiemenbogen  und  der  mit 
-  Omen  abwechselnden  Kiemenspalten  steigt  bei  den  hdheren  Wirbel- 
'  thieren  jederseits  auf  4 — 6  (Fig.  70  e,  d,  f,  f,  /").   Die  niederen  Wirbel- 
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Fig.  69. 

Fig.  70. 
tttiere  haben  deren  noch  mehr.  UrsprdDgUch  batten  dieee  nerk- 
TVtirdigen  Gebilde  die  Function  von  Athmungs-Oi^nen:  Eiemeo. 
Bei  den  Fiscben  tritt  noch  heute  allgemein  das  zur  Atbmung  dieasode 
Wasser,  welches  dnrch  den  Mund  an^nommen  wurde,  durcb  die 
Eiemenspalten  an  den  Selten  dea  Schlundes  nach  aussen.  Bei  den 
hOheren  Wirbelthieren  verwachsen  sie  spater.  Die  Elemenbogen  ver- 
wa&deln  sich  tbeilweise  in  die£iefer,  theilweise  in  das  Zungetibcin 
und  die  Gebfirkndcbelchen.  * 

Ungefahr  gleichzeitig  mit  der  Entwickelang  der  Eiemenbogen 
bildet  sich  unmittelbar  hinter  denselben  das  Herz  nut  seinen  4  Ab- 
theilungen  ans  (Fig.  70  ghik)  und  oben  an  den  Seiten  des  Eopfes 
eracbeinen  die  Aniagen  der  b5heren  Sinnesorgane:  Nase,  Aoge  uod 
Ohr.  Diese  hochwichtigen  Organe  werden  in  der  allereinfechsten 
Gestalt  angelegt    Das  Geruchsorgan  oder  die  Nase  erscbeiat  in 

Fig.  69.  Eopf  eines  HahnsT-Embryo,  vom  ddtt«n  Brut«- 
tage:  1.  Ton  Torn,  2.  Ton  der  rechten  Seite.  n  Nas«n-Aii]age  (Genchs- 
Griibohea).  /  Angen-Anlage  (Qesiobte-Orfibchen,  Linaenbohle).  g  Oht- 
Aulage  (Gehor-Qriibchen).  v  Yorderhim.  gt  Angenspatte.  Ton  den 
drei  Faar  Eiemenbogen  ist  der  erste  in  einen  Oberkiefer-ForteotB  (o) 
und  einen  Untertdefer-Fortsatz  (u)  geaondeit.     (Naoh  Eoxujkb&.)1 

Fig.  70.  EopfeineaHunde-Embfyo,  Ton  Tom.  a  Die  beiden 
Seitenhalften  der  vorderen  Hlmblase.  b  Angen- Aniagen.  e  llittlere 
Himblaae.  de  Doa  erste  Kiemenbogen  -  Faar  (J  Unterkiefer-FoitaBtj;, 
e  Oberkiefer-Fortaatz).  /,  /*,  /"  Daa  zweite,  dritte  und  yierte  Eicmen- 
bogeu-Faar.  gAii  Herz  (g  recbte,  h  linke  Vorkammei;  t  linke,  k  leuhte 
Eammer).  /  TTnprung  der  Aorta  mit  droi  Faar  Aortenbogen,  die  an  dio 
EiemenbogoQ  gehen.     (fTacb  Bischopp.) 
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Fonn  Yon  ein  Paar  kleinen  Ordbchen  oberhalb  der  Mundoffnung, 
ganz  Torn  am  Kopf  (Fig.  69  n).  Das  Oesicbtsorgan  Oder  das 
Ange  tritt  dabinter  an  der  Seite  des  Kopfes  auf ,  ebenfalls  in  Ge- 
Btalt  eines  GrQbcbens  (Fig.  69  Z,  70  b),  welchem  eine  ansebniicbe 
bhseni&nnige  AusstOlpung  der  vordersten  Hirnblase  jederseits  ent- 
g^enw&chst  (Fig.  64  c).  Weiter  binten  erscbeint  ein  drittes  GrUb- 
cfaen  an  jeder  Seite  des  Kopfes,  die  erste  Aniage  desGebOrorganes 
(Kg.  69  g).  Von  der  spftteren ,  hScbst  bewundeningswiirdigen  Zu- 
sammensetzung  dieser  Organe  ist  jetzt  nocb  keinc  Spur  zu  bcmcrken, 
ebensowenig  Yon  der  cbarakteiistiscben  Bildung  des  Gesicbtes. 

Wenn  der  Embryo  des  Menscben  diese  Stufe  der  Entwickelung 
errdcbt  hat,  ist  er  Yon  dem  Keime  aller  boberen  Wirbeltbiere  nocb 
dnrdiaas  nicbt  zu  unterscbeiden  (Yergl.  Taf.  IV  und  V).  Alle  wesent- 
lidieD  Theile  des  EOrpers  sind  jetzt  angelegt:  Der  Kopf  mit  dem 
Uraehftdel,  den  Aniagen  der  drei  boberen  Sinnes- Organe  und  den 
fiknf  Himblasen,  soi;vie  mit  den  Eiemenbogen  und  Kiemenspalten ;  der 
Bnmpf  mit  dem  Rtickenmark,  der  Aniage  der  Wirbelsaule,  der  Kette 
voD  Metamereu,  das  Herz  und  die  Hauptblutgef^s-Stilmmc,  und  end- 
lich  die  Umieren.  Der  Menscb  ist  in  diesem  Keim-Zustande  bereits 
ein  hdheres  Wirbelthier,  und  docb  zeigt  er  nocb  keincrlci  Unter- 
Bcfaiede  von  deib  Embryo  der  S&ugetbiere,  der  Y5gel,  der  Repti- 
lieQ  u.  s.  w.  (Taf.  IV  und  V,  oberste  Querreibe;  S.  256).  Das  ist  eine 
ODtogenetische  Thatsache  von  der  allergr5ssten  Bedeutung. 

Nun  fehlt  aber  nocb  vollst&ndig  jede  Spur  der  Gliedmaassen. 
Obgkich  Kopf  and  Rumpf  in  ibrer  inneren  Aniage  bereits  getrennt 
find,  ist  docb  Yon  Gliedmaassen  Oder  „Extremitaten"  in  diesem  Sta- 
diniD  der  Entwickelung  nocb  keine  Spur  vorbanden.  Diese  entstehen 
erst  sp&t^r.  Auch  das  ist  eine  Tbatsacbe  von  dem  allerb5cbsten 
Interesse.  Denn  sie  beweist  uns,  dass  die  ftlteren  Wirbeltbiere  fusslos 
mren,  vie  es  die  niedrigsten  lebenden  Wirbeltbiere  (Ampbioxus  und 
die  Cydostomen)  nocb  beute  sind.  Die  Nacbkommen  dieser  uralten 
Ibsskisen  Wirbeltbiere  baben  erst  viel  sp&ter,  im  weiteren  Laufe  ibrer 
Entwickelung,  Extremit&ten  erbalten,  und  zwar  vier  Beine:  ein  Paar 
.Torderbeine  und  ein  Paar  Hinterbeine.  Diese  sind  iiberall  ursprQng- 
Sch  gaoz  gleich  angelegt,  obgleicb  sie  spater  b&cbst  verscbiedenartig 
Meh  aosbflden:  bei  den  Fiscben  zu  den  Flossen  (Brustflossen  und 
^cbflossen),  bei  den  V5geln  zu  den  FlUgeln  und  Beinen,  bei  den 
teechenden  Thieren  zu  Vorderbeinen  und  Hinterbeinen,  bei  den  Affen 
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und  Menschen  zu  Ar- 
mcD  und  Beinen  (Fig.  li, 
72).  Alle  dieae  TheUe 
cntstehen  aus  deiselboi 


Fig.  72. 


ganz 

sprODglichen  Aniage, 
welche  aos  der  Seiten- 
platte  secund&r  herror- 
w&chst  Sie  erscheiiien 
aberall  in  Gestalt  tod 
zwei  Poor  kleicen  Knos- 
pen,  die  anfangs  ganz 
einfache,  rundliche  H6- 
cker  Oder  Flatten  dar- 
stellen.  Erst  allm&UJcb 
gestaltet  tacb  jede  die- 
ser  Flatten  zu  eiDem 
grSsseren  Vorspninge, 
an  welcbem  sich  ein  in- 
nerer,  schm&lerer  Theil 
von  einem  iUisseren,  brei- 
teren  TheUe  sonderL 
Letzterer  ist  die  Anlage 
des  Fusses  oder  der 
Hand,  ersterer  die  Aih 
lage  des  Annes  odcr  des 
Beines.  Wie  gleichartig 
die  urspiiiDgliclie  An-- 
lage  der  Glicdmaasaen 
bci  den  vcrscliiedeiistea 
Wirbelthieren  ist,  zeigt 
Drnen  Taf.IVundV. 


Fig.  71.  Querschnitt  duicli  die  Sohultergegend  nod  di«j 
Yorderbeiuo  (Flligel  -  Anlage)  eines  HiUmer-Embiyo  rom  vierten  Briite- 1 
Tage,  etwa  20mal  vergrdssert.  Neben  dem  Uarkrohr  dod  jedeneital 
disi  hellere  StitiDge  in  der  dunkeln  Eftokenwaud  uchtbar,  welcliel 
sioh  eia  Stiiok  weit  in  die  Anlage  des  Vorderbeioea  oder  FlQgels  (e)1 
fortselzeD.     Dei  obeiste  derselben  iot  die  Utukelplatte,  der  mitUere   ist ' 
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Die  8org&1tige  Untersuchung  und  denkende  Yergleichung  der 
Embryouen  dcs  Menschen  und  anderer  Wirbelthiei*e  in  diesem  Stadium 
der  Ausbildung  ist  hochst  lehrrcicb  und  offenbart  dem  denkenden 
Meuschcn  tieferc  Gcheiniuisse  und  schwerwicgendere  Wahrheiten ,  als 
in  den  sogenaDuten  ^OiFenbarungcn''  sammtlicher  Kircheureligioucn 
des  Ei'dbalics  zusammeugenonimcn  zu  linden  sind.  Yergleichcn  Sie 
Z.B.  aufmerksam  und  nachdenkend  die  drei  auf  cinaudcr  folgenden 
Entwjckelungdstadien,  welche  auf  Taf.  IV  vom  Fische  (FX  vom  Sala- 
mander (A)^  von  der  Schildkrotc  (T)  und  vom  Huhne  (H)  darge- 
stellt  sind,  sowie  auf  Taf.  V  die  entsijrechenden  Embryonen  des 
Scfaweines  (S)^  des  Rindcs  (B.)y  des  Kaninchens  (K)  und  des  Men- 
schen (M).  In  dem  erstcn  Stadium  (in  der  ersten  Qucrreihe  oben,  I.), 
in  welchem  zwar  der  Eopf  mit  den  fiinf  Hirublasen  und  den  Eiemcn- 
bogen  schon  deutlich  angelegt  ist,  die  Gliedmaassen  aber  noch  ganz- 
fiefa  fehlen,  sind  die  Embryonen  aller  Wirbelthiere  vom  Fische  bis 
zam  Menschen  hinauf  theiiweise  nur  ganz  unwesentlich ,  theilweiso 
]M)ch  gar  nicht  verschieden.  Im  zweiten  Stadium  (in  der  mittleren 
Querreihe,  IL) ,  wo  die  Gliedmaassen  angelegt  sind ,  beginnen  bereits 
Untersehiede  zwischen  den  Embryonen  der  uiederen  und  hSheren 
Wirbelthiere  aufzutretcu;  docb  ist  der  Embryo  des  Menschen  auch 
jetzt  noch  nicht  von  demjenigen  der  hoheren  Saugethiere  zu  unter- 
teheiden.  Im  dritten  Stadium  endlich  (in  der  unteren  Querreihe,  III.), 
Yo  die  Kiemenbogen  bereits  versch>Yunden  und  das  Gesicht  gebildet 
irt,  treten  die  Differenzen  viel  deutlicher  hervor  und  werden  von 
BUD  an  immer  auffallender.  Das  sind  Thatsachen,  deren  Bedeutung 
Bidit  iibersch&tzt  werden  kann^^)! 

,^6  hintere  uud  der  unterste  ist  die  vordere  Wurzel  eines  Bnckenmarks- 
Xerren.  Unier  der  Chorda  ist  in  der  Mitte  die  unpaare  Aorta,  jeder- 
ints  dexsdben  eine  Cardinal  -  Yene  sichtbar,  und  unter  dieser  die  Ur- 
Der  Darm  ist  fast  geschlosscn.  Die  Bauchwand  setzt  sich  in 
Amnion    fort,    das   den   Embryo   als   geschlossene  Hlille    umgiebt. 

(S«Ch    liEMAK.) 

Fig.  72.      Qnerschnitt   dnrch  die   Beckengegend   und   die 

ierbeine  eines  Hiihner -Embryo  vom  vierten  Briitetage,  etwa  40mal 

ert.   h  Homplatte.    w  Markrohr.   n  Canal  des  Markrohrs.    %i  Ur- 

X  Chorda,     t  Hinterbeine.    h  Allantois-Canal  in  der  Bauchwand. 

Aorta.     V  Cardinal -Yenen.     a  Darm.     d  Darmdrtisenblatt.    /  Darm- 

>laii.     g  Keim-Epithel.     v  Biickenmuskeln.      c  Leibeshohle  oder 

om.     (Nach  Waldeisr.) 
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Erklarung  von  Tafel  IV  und  V 

(zwischen  S.  256  and  S.  257).   ■ 

Die  beiden  Tafeln  IV  und  V  sollen  die  mehr  oder  minder  roU- 
Btandige  UebereinBtiinmung  yersinnlichen ,  seiche  hinsichtlich  der  wich- 
tigsten  Formverhaltnisse  zwischen  dem  Embryo  des  Menschen  und  dem 
Embryo  der  anderen  Wirbelthiere  in  friihen  Periodea  der  iadiyidaelleii 
Entwickelung  besteht.  Diese  Uobercinstimmung  ist  um  so  yolktSndiger, 
in  je  friiheren  Perioden  der  Entwickelung  die  Embryonen  des  Mensdieii 
mit  denen  der  iibrigen  Wirbelthiere  verglichen  werden.  Sie  bleibt  ma 
so  langer  bestehen,  je  naher  die  betreffenden  ausgebildeten  Thiere  stamm- 
verwandt  sind,  entsprechend  dem  ^Gesetze  des  ontogenetischen  Zusam- 
menhanges  systematisch  verwandter  Formen''  (vergL  den  folgenden  Vor- 
trag,  XII). 

Taf.  IV  stellt  die  Embryonen  von  zwei  niederen  and  zwei  hoheren 
Wirbelthieren  in  drei  yerschiedenen  Stadien  dar,  und  zwar  yon  einom 
F i s c h  (Knochenfisch,  F) ,  yon  einem  Amphibium  (Erdsalamander,  ^, 
yon  einem  Be p til  (Schildkrote,  T)  und  yon  einem  Vogel  (Huhn^  //). 

Taf.  V  zeigt  die  Embryonen  you  yier  Saugethieren  aus  den  ent- 
sprechenden  drei  Stadien,  und  zwar  yom  ScKwein  (5),  Bind  (A),  Ka- 
uinchen  (/Q  ^uid  Mensch  (if/).  Die  Zust&ide  der  drei  yerschiedenen 
Entwiokelungs-Stadien ,  welche  die  drei  Querreihen  (L,  11. ,  III.)  dar- 
stellen,  sind  moglichst  entsprechend  gewilhlt 

Die  erste  (oborste)  Querrcihe,  I.,  stellt  cin  sehr  friihes  Stadium  dor, 
mit  Kiemenspalten ,  ohne  Beine.  Die  zweite  (mittlere)  Querreihe,  IL, 
zeigt  ein  etwas  spllteres  Stadium ,  mit  der  ersten  Aniage  der  Beine,  noch 
mit  Eiemenspalten.  Die  dritte  (unterste)  Querreihe,  III.,  fiihrt  ein  noch 
spateres  Stadium  yor,  mit  weiter  entwiokelten  Beinen,  naoh  Verluat  der 
Kiemeuspalten.  Die  Hiillen  und  Anhange  des  Embryo-Korpers  (Amnion, 
Dottersock,  Allantois)  sind  weggelassen.  Sammtliche  24  Figuren  sind 
schwach  yergrossert,  die  obereu  starker,  die  unteren  schwitoher.  Zor 
besseren  Vergleichung  sind  alle  auf  nahezu  dieselbe  Grosse  in  der  Zeieh- 
nung  reducirt  Alle  Embryonen  sind  yon  der  linken  Seite  gesehen; 
das  Kopfende  ist  nach  oben,  das  Schwanzende  nach  unten,  der  ge- 
wolbto  Biicken  nach  rechts  gekehrt  Die  Buchstaben  bedeuten  in  alltti 
24  Figuren  dasselbe,  und  zwar:  v  Vorderhim,  z  Zwisohenhim,  m  Mit- 
telhirn,  /<  Hinterhim,  n  Nachhirn,  r  Biickenmark,  e  Naae,  a  Auge, 
o  Ohr,  k  Eiemenbogen,  z  Herz,  w  Wirbelsaule,  /  Vorderbeine,  b  Hinter* 
beiue,  s  Schwanz*®). 
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ZwOlfter  Vortrag. 


Die  Keimholleii  und  der  erste  Blatkreislauf. 


,yl8t  der  Menscli  etwas  Besonderes?  Entsteht  er  in  einer 
ganz  anderen  Weise  als  ein  Hand,  Vogel,  Frosch  and  Fisch? 
Oiobt  er  damit  denen  Recht,  welche  behaupten,  er  habe  keine 
Stelle  in  der  Natur  and  keine  wirkliche  Verwandtschaft  mit 
der  niederen  Welt  thierischen  Lebens?  Oder  entsteht  er  in 
einem  Xhnlichen  Keim,  and  darchllluft  er  dieaelben  langsamen 
and  alhnXhlichen  progressiven  Modificationen  ?  Die  Antwort 
ist  nicht  einen  Aagenblick  zweifelhaft,  uud  ist  fiir  die  letzten 
dreissig  Jalire  nicht  zweifelhaft  gewesen.  Ohne  Zweifel  ist  die 
Entsteliungsweise  und  sind  die  fr&heren  Entwickelungszustande 
des  Menschen  identisch  mit  denen  der  anmittelbar  onter  ihm 
in  der  Stufenleiter  stehenden  Thiere:  ohne  alien  Zweifel  steht 
er  in  diesen  Bezichangen  dem  Affen  yiel  nfiher,  als  die  Affen 
den  Handen.'* 

Thomas  Huxley  (1863). 
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Inhalt  des  zwolften  Vortrages. 

Die  Saugethier  -  Organisation  des  Menschen.  Der  Mensch  besitzi 
denselben  Eorperbau  wie  alia  anderen  Baugethiere,  uad  sein  Keiin  ent- 
wickelt  sich  ganz  in  derselben  Weise.  In  spHteren  Stadien  ist  der  Eeim 
des  Menschen  nicht  yon  demjenigen  der  hdheren  Saugethiere,  in  friiheren 
Stadien  sogar  nicht  von  demjenigen  der  sammtlichen  hdheren  Wirbel- 
thiere  zu  untcrscheiden.  Das  Gesetz  des  ontogenetischen  Zasammen- 
hanges  systematisch  verwandter  Formen.  Anwendang  desselben  aof  den 
Menschen.  Gestalt  und  Grosse  des  menschlichen  Embryo  in  den  ersten 
Tier  Wochen.  Der  Embryo  des  Menschen  ist  im  ersten  Monate  seiner 
Entwickelung  demjenigen  anderer  Saugethiere  voUstandig  gleioh  gebildet. 
Im  zweiten  Monate  beginnen  erst  Unterschiede  aufzutreten.  An£uigi 
gleicht  der  meuschliche  Embryo  demjenigen  aller,  spater  bloss  dem 
Embryo  der  hoheren  Saugethiere.  Die  Anhange  und  Hiillen  des  mensch- 
lichen Embryo.  Dottersack.  Allantois  und  Placenta.  Amnion.  Das  Herz, 
die  ersten  Blutgefasse  und  das  erste  Blut  bilden  sich  aus  dem  Darm- 
faserblatte.  Das  Herz  schniirt  sich  von  der  Wand  des  Yorderdarmes  ab. 
Der  erste  Blutkreislauf  im  Fruchthofe :  Dotter-Arterien  und  Dotter-Yenen. 
Zweiter  embryonaler  Ereislauf,  in  der  Allantois:  Nabel-Arterien  und  Nabel- 
Yeuen.     Abschuitte  der  Keimesgeschichte. 
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Meine  Herren! 

Die  wichtigste  Erscheinong  von  allgemeiner  Bedeutung,  welche 
in  dem  bisherigen  Gange  der  menschlichen  Ontogenesis  uns  aufge- 
stossen  ist,  dilrfte  wohl  die  Thatsache  bleiben,  dass  die  Entwickelong 
des  menschlichen  K5rpers  von  Anfang  an  genau  in  derselben  Weise 
erfolgt,  wie  bei  den  tibrigen  Saugethieren ,  und  dass  alle  die  beson- 
deren  Eigenthtimlichkeiten  der  individuellen  Entwickelung ,  welche 
die  Saugethiere  vor  den  Ubrigen  Thieren  auszdchnen,  sich  eben  so 
ancb  beim  Menschen  wiederfinden.  Man  hat  schon  ls.ngst  aus  dem 
Korperbau  des  ausgebildeten  Menschen  den  Schluss  gezogen,  dass 
dersdbe  im  Systeme  des  Thierreiches  seinen  natUrlichen  Platz  nur 
in  der  S&ugethierklasse  linden  k5nne.  Durch  die  Ontogenesis  wird 
diese  Stellung  lediglich  best&tigt.  Wir  dberzeugen  uns,  dass  auch 
in  der  embryonalen  Entwickelung,  wie  im  anatomischen  Bau,  der 
Hensch  sich  durchaus  gleich  den  hoheren  S&ugethieren  verhalt  Wenn 
^r  nun  unter  Anwendung  des  biogenetischen  Grundgesetzes  das  Ver-' 
standniss  dieser  ontogenetischen  Uebereinstimmung  suchen,  so  ergiebt 
sich  daraus  ganz  einfach  und  nothwendig  die  Abstammung  des  Men- 
sdien  von  anderen  SHugethierformen.  Der  gemeinsame  Ursprung  des 
Sfenschen  und  der  Qbrigen  S&ugethiere  von  einer  einzigen  uralten 
Stammform  kann  uns  danach  nicht  mehr  zweifelhaft  sein. 

Die  vollst&ndige  Uebereinstimmung  in  der  gesammten  E5rper- 
form  and  dem  inneren  Bau  ist  beim  Embryo  des  Menschen  und  der 
ilbrigen  Saugethiere  selbst  noch  in  demjenigen  sp&ten  Stadium  der 
Entwickelung  vorhanden,  in  welchem  bereits  der  S&ugethier-K5rper  als 
0oleher  unverkennbar  ist  (VergL  Taf.  IV  und  Y).  Aber  in  einem  etwas 
frttheren  Stadium,  in  welchem  bereits  die  Gliedmaassen,  die  Kiemen- 
bogen,  die  Sinnesorgane  u.  s.  w.  angelegt  sind ,  konnen  wir  die  Em- 
bryonen  der  Stogethiere  noch  nicht  als  solche  erkennen  und  noch 
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nicht  von  denjenigen  der  Vogel  und  Reptilien  unterscheiden  (Taf.  IV, 
II.  Querreihe).  Gehen  wir  auf  noch  friihere  Stadien  der  Entwickelung 
zurQck,  so  sind  wir  nicht  einmal  im  Stande,  irgend  einen  Unterschied 
zwischen  den  Embryonen  dieser  hoheren  Wirbelthiere  und  denjenigen 
der  niederen,  der  Amphibien  und  Fische  aufzufinden  (Taf.  IV,  I.  Quer- 
reihe). Gehen  wir  endiich  noch  weiter  zurilck,  bis  zum  Aufbau  des 
Korpers  aus  der  vierblattrigen  Keimscheibe,  so  werden  wir  durch  die 
AYahrnehmung  tiberrascht,  dass  dicse  vier  Keimblatter  nicht  allein 
bei  alien  Wirbelthieren ,  sondern  auch  bei  alien  h5heren  wirbellosen 
Thieren  dieselben  sind  und  tiberall  in  gleicher  Weise  am  Aufbau  der 
Grundorgane  des  K<)rpers  sich  betheiligen.  (Vergl.  Fig.  55  und  56, 
S.  233.)  Wenn  wir  dann  nach  der  Herkunft  dieser  vier  secundftren 
Keimblatter  fragen,  so  linden  wir,  dass  sie  aus  den  beiden  primaren 
Eeimblattem  sich  entwickeln,  die  bei  alien  Thieren  (mit  Ausnahme 
der  niedrigsten  Abtheilung,  der  Urthiere)  dieselben  sind.  (VergL 
Fig.  28,  S.  157).  Endiich  sehen  wir,  dass  die  Zellen,  wdche  die  bd- 
den  primaren  Keimblatter  zusammensetzen,  tiberall  durch  wiederholte 
Spaltung  aus  einer  einzigen  einfachen  Zelle,  aus  der  Eizelle  ihren 
Ursprung  nehmen  (Fig.  15,  16,  S.  144). 

Diese  merkwurdige  Uebereinstimmung  in  der  Ontogenese  des 

« 

Menschen  und  der  Thiere,  welche  wir  spater  fur  unsere  monophyle- 
tische  Descendenz-Hypothese,  d.  h.  fttr  die  Hypothese  von  der  ein- 
heitlichen,  gemeinsamen  Abstammung  des  Menschen  und  der  ver- 
schiedenen  hoheren  Thierst&mme  verwerthen  werden,  kann  nicht 
genug  hervorgehoben  werden.  Sie  zeigt  sich  vom  Beginn  der  indivi- 
duellen  Entwickelung  an :  bei  der  Furchung  der  Eizelle,  bei  der  Bil- 
dung  der  Keimblatter,  bei  der  Spaltung  der  Keimblatter,  bei  dem 
Aufbau  der  wichtigsten  Fundamental -Organe  aus  den  Keimbl&ttern 
u.  s.  w.  Die  ersten  Anlagen  der  wichtigsten  Korpertheile  und  vor 
alien  des  Ur-Organes,  des  Daimcanales,  sind  ursprtinglich  tiberall 
identisch  und  erscheinen  immer  in  derselben  einfachsten  Form.  Alle 
die  Eigenthtimlichkeiten  aber,  durch  welche  sich  die  verschiedenen 
kleineren  und  gr&sseren  Gruppen  des  Thierreiches  von  einander  unter- 
scheiden, treten  im  Laufe  der  Ontogenese  erst  allm&hlich,  erst  secun- 
d&r  auf  und  zwar  um  so  sp&ter,  je  naher  sich  die  betreffenden  Thiere 
im  System  des  Thierreiches  stehen.  Diese  letztere  Erscheinung  I&sst 
sich  in  einem  bestimmten  Gesetze  formuliren,  welches  gewissermaasaen 
als  Zusatz  oder  Anhang  zu  unserem  biogenetischen  Grundgesetze  be- 
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trachtet  werden  kann.  Das  ist  das  Gesetz  des  ontogenetischcn 
Zusammenhanges  systematisch  verwandter  Thierformen. 
Dasselbe  lautet:  Je  n&her  sich  zwei  erwachsene,  ausgebildete  Thiere 
ihrer  ganzen  ESrperbilduDg  nach  steben,  je  enger  dieselben  daher  im 
Systems  des  Thierreiches  vcrbunden  sind,  desto  l&nger  bleibt  auch 
ihre  embryonale  Form  identisch,  desto  l&ngere  Zeit  hindurch  sind 
die  EmbryoDen,  die  Jugendformen  derselben  Uberhaupt  gar  nicht  oder 
ma  darch  untergeordnete  Merkmale  zu  anterscheiden<^^). 

Wenn  wir  dieses  Gesetz  von  dem  ontogenetiscfaen  Zasammen- 
hang  der  systematisch  (and  daher  auch  phylogenetisch)  vcrwandten 
Formen  auf  den  Menschen  anwenden  und  roit  Beziehung  auf  das- 
selbe die  frtthesten  menschlichen  Zust&nde  rasch  an  uns  vorUbergehen 
lassen,  so  finden  wir  zuerst  im  Beginne  diBr  Keimesgeschichte  einc 
vollstandige  Identitat  der  Eizelle  des  Menschen  und  der  Ubrigen 
Sangethiere  (Fig.  1).  Alle  Eigenthtimlichkeiten ,  welche  das  S^iuge- 
tUer-Ei  auszeichnen,  besitzt  auch  das  menschliche  Ei;  insbesondere 
jene  cbarakteristische  Bildung  seiner  HUlle  (der  Zona  p€Uucida\ 
welche  dasselbe  von  dem  Ei  aller  librigen  Thiere  deutlich  unter- 
scbeidet.  Wenn  die  Eizelle  des  Menschen  sich  zu  entwickeln  beginnt, 
80  verlauft  die  Furcbung  derselben,  femer  die  Bildung  der  Keimblase 
und  des  Fruchthofes,  die  erste  DifTerenzirung  der  Keimblatter  und 
namentlich  die  Anlage  der  Gentralorgane  im  Fruchthofe,  durchaus 
ebenso  wie  bei  den  tlbrigen  S&ugethieren.  Ganz  identisch  ist  nament- 
lich auch  das  Verh&ltniss  der  Keimscheibe  zur  Keimblase  beim  Men- 
schen und  alien  andem  SHugethieren,  w&hrend  dasselbe  bei  den  Vogeln 
und  aberhaupt  bei  den  niederen  Wirbelthieren  gewisse  Verschieden- 
heiten  darbietet^*). 

Wenn  der  Embryo  des  Menschen  ein  Alter  von  vicrzehn  Tagen 
erreicht  hat,  so  erscheint  er,  gleich  alien  Ubrigen  Saugethieren,  in  der 
Form  einer  ganz  einfachen,  sohlenf&rmigen  Keimscheibe,  welche  an 
der  Bauchseite  mit  der  Wand  der  Keimblase  zusammenhangt.  An 
der  Bfilckenseite  derselben  zeigt  sich  in  der  Mittellinie  eine  rinnen- 
^rtis^f  geradlinige  Langsfurche,  begrenzt  von  zwei  parallelen  WQlsten 
Oder  Leisten.  Diese  Primitivrinne  und  die  beiden  RtlckenwUlste  sind 
nicht  zu  unterscheiden  von  den  gleichen  Theilen  anderer  Saugethicrc. 
Der  menschliche  Embryo  hat  in  diesem  Alter  eine  Lange  von  einer 
lanie  oder  zwei  Millimeter.    (Vergl.  Fig.  60,  S.  241  und  62,  S.  242). 
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Eine  Woche  sp&ter,  also  nach  dem  Verlaufe  von  einundzwanzig 
Tagen,  hat  der  menschliche  Embryo  bereits  die  doppelte  Lange  er- 
reicht;  er  ist  jetzt  zwei  Linien  oder  gegen  fiinf  Millimeter  lang  tind 
zeigt  una  bereits  in  der  Seiten-Ansicht  (Tal  V,  Fig.  JIf  I)  die  charak- 
teristische  Krttmmung  des  Mckens,  die  AnschwelluDg  des  Kopfendes, 
die  erste  Anlage  der  drei  hoheren  Sinnesorgane  und  die  Aniage  der 
Kiemenspalten ,  welche  die  Seiten  des  Halses  durchbrechen.  Hinten 
aus  dem  Darme  ist  die  Allantois  hervorgewachseD.  Der  Embryo  ist 
bereits  voUst&ndig  vom  Amnion  umsehlossen  und  hg.ngt  nur  noch  in 
der  Mitte  des  Bauches  durch  den  Dottergang  mit  der  Eeimblase  zu- 
sammen ,  die  sich  in  den  Dottersack  verwandelt  (Fig.  82,  S.  272).  £s 
fehlen  aber  in  diesem  Ent^ickelungs-Stadium  noch  vollstSjidig  die  Ex- 
tremit&ten  oder  Gliedmaassen ;  iveder  von  den  Armen  noch  von  den 
Beinen  ist  eine  Spur  vorhanden.  Das  Kopfende  hat  sich  aJlerdings 
schon  bedeutend  vom  Schwanzende  gesondert  oder  differenzirt;  audi 
treteu  vom  die  ersten  Anlagen  der  Himblasen,  sowie  unten  am  Vorder- 
darm  das  Herz  schon  mehr  oder  weniger  deutUch  hervor.  Aber  ein 
eigentliches  Gesicht  ist  noch  nicht  ausgebildet.  Auch  suchen  wir  ganz 
vergebens  nach  irgend  einem  Charakter,  \velcher  in  diesem  Stadiam 
den  menschlichen  Embryo  von  dem  der  anderen  S&ugethiere  unter- 
schicde.    (Vergl.  Fig.  Jf  I,  IT  I,  iJ  I  und  fif  I  auf  Taf.  V.) 

Abermals  eine  Woche  spater,  nach  Ablauf  der  vierten  Woche, 
am  28 — 30.  Tage  der  Entwickelung ,  hat  der  menschliche  Embryo 
eine  Lange  von  vier  bis  filnf  Linien  oder  ungefahr  einem  Centimeter 
erreicht  und  erscheint  nunmehr  in  der  Gestalt,  welche  Dinen  Fig.  lliVL 
auf  Taf.  V  vorftihrt.  Wir  konnen  jetzt  deutlich  den  Eopf  mit  seinen 
verschiedenen  Theilen  unterscheiden :  im  Inneren  desselben  die  ftnf 
priraitiven  Hirnblasen  (Vorderhim,  Mittelhim,  Zwischenhim,  Hinter- 
hirn  und  Nachhirn);  unten  am  Kopfe  die  Kiemenbogen,  welche  die 
Kiemenspalten  trennen;  an  der  Seite  des  Eopfes  die  Anlagen  der 
Augen,  ein  paar  GrQbchen  der  &usseren  Haut,  denen  (wie  Sie  sich 
erinnem  werden)  ein  Paar  einfache  Bl&schen  aus  der  Seitenwand  des 
Vorderhims  entgegenwachsen  (Fig.  64  cc,  S.  213);  weit  hinter  den 
Augen,  fiber  dem  letzten  Kiemenbogen,  ist  die  bl&schenformige  An- 
lage des  Geh5rorganes  sichtbar.  In  sehr  starker,  fast  rechtwinkeliger 
Krfimmung  geht  der  sehr  grosse  Kopf  in  den  Rumpf  aber.  Dieser 
hangt  in  der  Mitte  der  Bauchseite  noch  mit  der  Keimblase  zusam- 
men;  allein  der  Embryo  hat  sich  schon  starker  von  derselben  abge- 


Xll.  Menschliclier  Embryo  in  dcr  fiinften  Woche.  263 

schnurt,  so  dass  sie  bereita  als  Dottersack  heraushaDgt.  Wie  der 
vordere  Theil,  so  ist  auch  der  hintcre  Theil  des  Korpers  sehr  stark 
gekrdmmt,  so  dass  das  zugespitzte  Schwanzende  gegen  den  Kopf 
hingerichtet  ist  Der  Kopf  ist  mit  dem  Gesichtstheil  ganz  auf  die 
noch  ofFene  Brust  herabgesunken.  Die  Krummung  wird  bald  so  stark, 
dass  der  Schwanz  fast  die  Stirn  bertthrt  (Fig.  81,  S.  271).  Man  kann 
dann  eigentlich  drei  oder  vier  besondere  KrtLmmungen  an  der  ge- 
lYdlbten  BQckenseite  unterscheiden,  namlich  eine  Scheitelkriim- 
mung  Oder  „vordere  Kopfkriimmung"  in  der  Gegend  der  zweiten 
Himblase  (Fig.  81c),  eine  Nackenkriimmung  oder  bin  tore  Kopf- 
krQmmung  am  Anfang  des  Btickenmarks  und  cine  Schwanz krQm- 
mung  am  hintersten  Ende.  Diese  starke  Kriimmung  theilt  der 
Mensch  nur  mit  den  drei  hOheren  Wirbelthier-Classen  (den  Amnion- 
thieren),  wahrend  sie  bei  den  niederen  viel  scbwacher  oder  gar  nicht 
ausgesprochen  ist.  Der  Mensch  hat  in  diesem  Alter  von  vier  Wochen 
eineD  recht  anstandigen  Schwanz,  der  doppelt  so  lang  als  das  Bein 
ist  Die  Aniagen  der  Gliedmaassen  sind  jetzt  bereits  deutlich  ab- 
gesetzt:  vier  ganz  einfache  Knospen  von  der  Gestalt  einer  rund- 
lichen  Platte,  ein  Paar  Vorderbeine  und  ein  Paar  Hinterbeine,  die 
ersteren  ein  wenig  grosser  als  die  letzteren. 

Wenn  wir  den  menschlichen  Embryo  in  diesem  einmonatlichen 
Alter  5ffnen  (Fig.  73) ,  so  finden  wir  in  der  Leibeshohle  bereits  den 
Darmcanal  angelegt  und  von  der  Keimblase  grosstentheils  abgeschntirt 
Mond-  und  After-Oeffnung  sind  auch  schon  vorhanden.  Aber  die  Mund- 
h5hle  ist  noch  nicht  von  der  Nasenh5hle  getrennt  und  das  Gesicht 
fiberhaupt  noch  nicht  gebildet  Hingegen  zeigt  das  Herz  bereits  alle 
vier  Abtheilungen ;  es  ist  sehr  gross  und  fttllt  fast  die  ganze  Brust- 
hohle  aus  (Fig.  73  ov).  Hinter  ihm  liegen  die  ganz  kleinen  Anfange 
der  Lungen  versteckt  Sehr  gross  sind  die  Umieren  (Fig.  73  m), 
welche  den  grSssten  Theil  der  BatichhShle  erfuUen  und  von  der  Leber 
(f)  bis  zum  Beckendarm  hinreichen.  Sie  sehcn  also,  dass  jetzt,  am 
Ende  des  ersten  Monats,  alio  wesentlichen  KSrpertheile  bereits  fertig 
angelegt  sind.  Dennoch  sind  wir  in  diesem  Stadium  noch  nicht  im 
Stande,  irgend  welche  Merkmale  aufzufinden,  durch  welche  sich  der 
menschUche  Embryo  von  dem  des  Hundes  oder  des  Eaninchens,  des 
Bisdes  oder  des  Pferdes,  kurz  von  dem  aller  hoheren  Sd.ugethiere 
wesentlich  untei-schiede.  Alle  diese  Embryonen  besitzen  jetzt  noch 
die  gleiche  Gestalt  und  sind  von  dem  des  Menschen  hochstens  durch 
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die  gesammte  Eftr- 
pergrfisse  oder  dnrch 
ganz  uttbedeuteode 
Unterachiede  in  der 
Gr&sse  der  einzelnen 
Theile  Terachieden. 
So  iat  z.  B.  der  Kopf 
im  Verhaltnisse  zam 
Rumpfe  beim  Men- 
scben  ein  weniggroe- 
ser,  als  beim  Schafe. 
Der  SchwaDz  ist 
beim  Hunde  etnas 
Ifijiger,  sk  beim 
Menschen.  Aberdas 
Alles  sind,  wie  Sie 
sehen,  ganz  gering- 


Fig.  73. 


Fig.  74. 


ohne  alle  Bedeutni^. 
Hingegen  ist  die 
ganze  ionere  imd 
&ussere  Gestalt,  die 
Fonn  and  Lf^  det 
Oigane,  beim  Em* 


Fig.  73.  UenBohlichor  Embryo,  vier  WooheQ  alt,  von  ier 
Baucheeitc,  geoffnet  BruBtwand  und  Banchwand  aind  weggescfanittcn,  so 
daBB  der  Itihalt  der  BruBthohte  uad  Banchhdhle  fVei  liegt  Auch  Bind 
Bammtlicbe  Anbtinge  (AmDion,  AlIantoJB,  Dottersack)  entfemt^  ebenao  der 
mittlere  Theil  des  DanneB.  n  Auge.  3  Naee.  4  Oberkiefer.  S  Unter- 
kiefer.  6  zweiter,  6"  dritter  Kiemenbogen.  ov  Herz  (o  recbte,  o  linko 
VoTkammer;  i>  recbte,  ti  bake  Eammer).  b  TTrBprung  der  Aorta.  _/  Lebsi 
(u  Nabelreae).  e  Darm  (mit  der  Botterarterie ,  bei  a  BbgeBchnitten). 
/  Dottervene.  m  Uniiere.  t  Anlage  der  GeeoblechtodriiBe.  r  Eoddam 
(oebBt  dera  GckroBe,  z,  abgeBchnittea).  ii  Nabelarterie.  u  NabelTeoe. 
7  After.     8  Schwanz,     9  Vorderbein.     9'  HiDtcrbeio.     (Nacb  Cobte.) 

Fig.  74.  MeDBcblicber  Embryo,  fiiiifWoohfia  alt,  tod  der 
Baucbgeite,  geiJfTaet  (wie  Fig.  73).  BruBtwand,  Bancbvand  und  Leber 
sind  catfcmt.     3  Aeuesercr  NaBeDforteatz.    4  Oberkiefer.    S  Unterkiefer. 


XII  Hunde-Embryo  in  dcr  vierten  Woche. 


Fig.  75. 
bryo  des  Menscfaen  Yon  vier  Wochen  und  bei  den  Embryonen  der 
uideren  Sai^ethiere  aus  deo  entsprechcndeii  Stadien  vollstandig  die- 
selbe.  Alle  wesentlichen  anatomischen  VerhaltDisse  siDd  gleicb.  Ver- 
gleicben  Sie,  um  sich  hiervon  zu  ilberzeugen,  die  innere  Anatomie  des 
Bonde-Embryo  (Fig.  75)  ndt  derjenigen  des  Menschea  (Fig.  73,  74). 


3  Zonge.  V  Bechte,  v  linke  Herzkammer.  o'  Linke  HcrsTotkammor. 
i  Unpning  der  Aorta.  b'b"b"'  Erster,  zweiter,  dritter  AorUnbogen. 
n'e"  Hohlvenen.  at  Lungen  (^  LuDgeDarterien).  e  Magen.  m  UrniercQ. 
{/"  Linke  Dotterreae.  »  Pfortader.  a  rechte  Dotterarterie.  n  Nabel- 
vterie.  u  Nabelvene).  t.  Dotte^aog.  i  Enddarm.  8  Schwanz.  9  Vot- 
deriwin.     9'  HiDterbein.     Die  Leber  ist  eiitferDt.     (Kach  Costs.) 

Fig.  75.  Hunde-Embryo,  25  Tage  alt,  von  der  Bauchseite, 
Itijffnet  (wie  Fig.  74  und  76).  Brustwaod  und  Sauohwaud  aiud  entfemt 
■  NMengmben.  b  Augen.  c  TJnterkiefer  (Ereter  KiemeDbogen).  d  Zwei- 
tn  Kiemenbogen.  efgh  Herz  (e  lechle,  /  linke  Vorkammer;  g  rechte, 
A  linke  Eammor).  i  Aorta  (Vrspnitig).  kk  Leber  (in  der  Uitt«  zwiechen 
bnden  Lappen  die  durdiBchnittene  Dottervene).  /  Magou.  tn  Darm. 
>  Dottenack.  o  Umieren.  p  Allautois.  q  Vorderbeine.  h  Hinterbeinc. 
Der  knunme  Embryo  iet  gerade  geetreckt     (Naoh  Siscnor^.) 
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Anders  verbalt  es  sich  schon  im  zweiten  Monate  der  mensch- 
lichen  Entwickelung.  Jetzt  beginnen  allmahlich,  obwohl  anfangs  kaum 
merklich,  feine  Unterschiede  aufzutreten,  welcbe  den  menschlichen 
Embryo  von  demjenigen  des  Hundes  und  der  niederen  Saugethiere 
trennen.  Schon  eine  Wocbe  spiiter,  nach  sechs,  und  nocli  mehr  nach 
acbt  Wodien,  sind  bereits  bedeutende  Unterschiede  sichtbar,  wdche 
namentlich  die  Kopfbildung  betreflfen  (Taf.  V,  Fig.  M  III  etc.).  Die 
GrSsse  der  einzelnen  Abschnitte  des  Gehimes  ist  jetzt  betrSchtlicher 
beim  Menschen;  der  Schwanz  umgekefart  erscheint  kfirzer.  Andere 
Unterschiede  sind  zwischen  dem  Menschen  und  den  niederen  S&uge- 
thieren  in  der  relativen  GrQsse  innerer  Theile  zu  finden.  Aber  auch 
in  dieser  Zeit  ist  der  menschliche  Embryro  noch  gar  nicht  von  dem 
Embryo  des  nachstverwandten  hSheren  Saugethieres ,  des  Affen,  zu 
unterscheiden.  Die  Merkmale,  durch  welche  wir  den  Embryo  des 
Menschen  von  demjenigen  der  AiFen  unterscheiden  k5nnen,  treten 
erst  viel  spater  auf.  Selbst  in  einem  weit  vorgeschritteneren  Sta- 
dium der  Entwickelung,  selbst  nach  drei  Monaten,  wo  wir  den 
menschlichen  Embryo  gegentiber  demjenigen  der  Hufthiere  augen- 
blicklich  erkennen,  sind  wir  noch  nicht  im  Stande,  denselben  von 
dem  Embryo  der  hoheren  Affen  zu  unterscheiden.  Endlich  treten 
im  vierten  oder  fiinften  Monate  der  Entwickelung  auch  diese  Merk- 
male hervor,  und  wir  konnen  wahrend  der  letzten  vier  Monate  des 
menschlichen  Embryo-Lebens ,  vom  sechsten  bis  neunten  Monate  der 
Schwangerschaft ,  den  menschlichen  Embryo  sicher  von  demjenigen 
aller  tibrigcn  Saugethiere  unterecheiden.  Allerdings  sind  diese  Unter- 
schiede auch  um  die  Mitte  des  Embryo-Lebens  noch  sehr  unbetr&cht- 
lich,  und  erst  gegen  die  Geburt  hin  tritt  die  menschliche  Grestalt, 
besonders  in  der  charakteristischen  Bildung  des  Gesichts,  unverkenn- 
bar  hervor.  Freilich  verhalten  sich  die  verschiedenen  Affen  in  dieser 
Beziehung  sehr  verschieden,  und  w^lhrend  einige  Affen  schon  vor 
der  Mitte  des  Embryolebcns  sich  in  ihrer  Gesichtsbildung  vom  Men- 
schen entfernen ,  bleibt  bei  anderen  die  Menschen-Aehnlichkeit  bis 
in  viel  spatere  Stadien  bestehen.  Bei  einigen  Affen  entwickelt  sich 
sogar  die  Nase,  deijenige  Gesichtstheil ,  der  das  Menschen-Antlitz 
am  moisten  charakterisirt ,  voUkommen  in  derselben  Weise  wie  beim 
Menschen.  Das  ist  am  stilrksten  bei  dem  interessanten  Nasen- 
affen  aus  Borneo  (Fig.  76)  der  Fall,  dessen  schon  gekrQmmte  Adler- 
Nase  mancher  Mensch,  bei  dem  dieses  Organ  zu  kurz  gerathen,  mit 


Embryo  des  Uensohcn  und  dee  Affen. 


Fig  76  Fig.  77. 

N»d  betrachten  vird.  Wcnn  man  das  Gesicht  dieses  Naseu-Affcn 
mit  demjeoigen  von  besonders  afTenflhnlicfaeii  Menschen  (z.  B.  der 
beiflcbtigten  Miss  Julia  Pastrana,  Fig.  77)  vei^leicht,  so  wird  der 
erstere  als  eioe  hshere  Entwiekelungsform  gegenUber  den  letzteren 
encheioeQ.  Bekanntlich  gind  sehr  viele  Menschen  der  Ansicbt,  dass 
gerade  in  ihrer  Gesichtsbildung  sicb  das  „Ebcnbild  Gottes"  un- 
veriiennbar  abspiegele.  Wenn  der  NasenaSTe  diesc  sonderbare  An- 
ncht  tbeilt,  dOrfte  er  wobl  darauf  mebr  Anspnich  crbcben,  alsjene 
karzaasigen  Menschen^'). 

Diese  stofenweise  fortschreitende  Sondernng,  die  zunehmende 
Divergenz  der  merBchlichen  von  der  thierischen  Form,  welche  auf 
H  dem  Gesetze  des  ontogenetischen  Zusammenhanges  der  systematisch 
Terwandten  Formen  beruht,  offenbart  sich  nun  nicht  allein  in  der 
Bildung  der  ausseren  KBrperform,  sondern  ebenso  auch  in  der  Ge- 
staltung  der  inneren  Organe.  Sie  offenbart  sich  ferner  ebenso  in 
der  GesUltung  der  HQlIen  und  Anh&nge,  die  wir  aussen  nm 
den  Embryo  herum  finden,  und  welcbe  nir  jetzt  zunachst  etwas 
oaher  betrachten  wollen.  Zwei  von  diescn  Anh&ngen,  das  Amnion 
ond  die  AHantois,  kommen  nur  den  drei  hohcren  Wirbelthier-KIassen 
ni,  wahrend  der  dritte,  der  Dottersack,  sich  bei  alien  WirbeltMeren 
fiudet,  mit  Ausnahme  der  niedrigsten  (Amphioxus).  Bieser  Umstand 
ist  voD  hoher  Bedentung,  und  Sio  werden  spater  sehen,  dass  er  uns 
wesentliche  Anlialtspunkte  zur  Feststcllung  des  menschlicben  Stamm- 
baumes  liefert 

Fig.  76.  Der  Kopf  des  Naeenaffen  {SemttopUhteui  natimu) 
TOO  Borneo.     (Nach  Bkekm.) 

Fig;  77.  Der  Kopf  der  Miss  Jniia  Pastrnna.  (Nach  einer 
Pholographie  tod  HorraE.) 
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Hiillen  and  Anhfinge  des  Embryo. 


xn 


Fig.  78. 


/^ 


Fig.  78.  Funf  schematische  Langsschnitte  durch  den 
reifeuden  Saugethier-Eeim  and  seine  Eihiillen.  In  Fig.  1 — I 
geht  der  Langsschnitt  dnrch  die  Sagiitai»>£bene  oder  die  Mittelebene  dis 
Korpers,  welche  reohte  and  linke  Halfte  soheidet;  in  Fig.  5  ist  der  Ka^a 
Ton  der  linken  Seite  gesehen.  In  Fig.  1  amscbliesst  das  mit  Zotten  {d  ) 
beseizte  Chorion  (d)  die  Keimblase,  deren  Wand  aos  den  beiden  primaic  n 
Keimblattem  besteht.  Zwischen  dem  Sasseren  (a)  and  inneren  (t)  Kein- 
blatte  hat  sioh  im  Bezirke   des  Frachthofes   das  mitflere  Eeimblatt  («) 


XIL 


Der  Dottersaok  oder  die  Nabelblase. 
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Was  zuD&chst  deo  Dottersack  oder  die  sogenannte  ,JN'abel- 
blase^^  betriflft,  so  ist  dieser,  wie  Sie  bereits  wissen,  der  Rest  der 
arsprQDglichen  Keimblase  (Fig.  78,  i,  kh).  Er  hangt  als  ein  beutel- 
formiger  runder  Sack,  der  bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren  sehr 
verschiedene  Gr5sse  besitzt,  an  einem  langcn  Stiele  aus  dem  Bauche 
hervor.  Beim  Embryo  des  Menschen  uud  der  (ibrigen  S&ugethiere 
ist  er  spater  sehr  klein  (Fig.  78,  5,  ds)  and  wird  beim  Verschlusse 
des  Nabels  vom  K5rper  getrennt.  Die  Wand  dieses  Nabelbl&schens 
bestand,  wie  Sie  sich  erinnern  werden,  aus  einer  iuneren  Lamclle, 
der  Fortsetzung  desDarradriisenblattes,  and  einer  ausseren  Lamelle, 
der  Fortsetzung  des  Darmfaserblaites.  Sie  ist  also  aus  denselben 
Bestandtheilen  wie  die  Darmwand  selbst  zusammengesetzt,  und  bil- 
det  in  der  That  eine  unmittelbare  Fortsetzung  derselben.  Der  In- 
halt  des  Dottersackes  ist  em&hrende  Substanz,  welche  durch  den 
Dottergang  direct  in  die  entstehende  Darmh5hle  eintritt  und  hier 
als  Nabrungs- Material  verbrancht  wird.  Die  filtere  Embryologie 
drehte  das  Yerhftltniss  des  Darmes  zur  Nabelblase  um,  indem  sie 
sagte,  der  Darm  entwickele  sich  aus  dem  Dottersack.  Das  ist  audi 
in   gewissem  Sinne  ganz  richtig,  insofern  n&mlich   die  gesammte 


entwickelt.  In  Fig.  2  beginnt  der  Embryo  (e)  sich  von  der  Keimblase 
(ds)  abzuschniiren  y  wahrend  sich  rings  um  ihn  der  Wall  der  Amnion- 
fidie  erhebt  (yom  als  Eopfscheide,  ks,  hinten  als  Schwanzscheide ,  ss). 
In  Fig.  3  stossen  die  lUlnder  der  Amnionfalte  {am)  pben  liber  dem  Ellcken 
dea  £mbryo  znsammen  and  bilden  so  die  Amnionhohle  {ah)\  indem  sich 
der  Smbryo  («)  starker  von  der  Keimblase  {ds)  abschnurt,  entsteht  der 
Darmcanal  {dtT)^  aus  dessen  hinterem  Ende  die  AUantois  hervorwachst  {al). 
In  Fig.  4  wird  die  AUantois  (<?/)  grosser;  der  Dottersack  {ds)  kleiner. 
In  Fig.  5  zeigt  der  Embryo  bereits  die  Kiemenspalten  und  die  Anlagen 
der  beiden  Beinpaare;  das  Chorion  hat  yerastelte  Zotten  gebildet.  In 
•Hen  5  Figoren  bedentet:  e  Embryo,  a  Aeusserea  Keimblatt.  m  Mitt- 
leres  Keimblatt.  i  Inneres  Keimblatt.  am  Amnion,  {ks  Kopfscheide. 
s$  Scbwanzflcheide).  aJi  Amnion -;Hohle.  as  Amnionscheide  des  Nabel- 
r^ranges.  AA=<£ff  Keimhantblase  oder  Dottersack  (Nabelblase).  </^  Dotter- 
I  Ag-  4f  Darmfaserblatt.  dd  Darmdriisenblatt.  al  AUantois.  vl  =  hh 
1  .erzg^end.  ek^=sd  Chorion  oder  classere  Eihaut  (sogenannte  ,yIU>tter- 
1  wit*0'  ^^^  *=*  ^1  Chorion-Zotten.  sh  Serose  HiiUe.  sz  Zotten  derselben. 
i  Der  mit  iltissigkeit  gefiiUte  Baum  zwischen  Amnion  und  Chorion. 
{  facb  KoKLUKEE.)     Vergl.  Taf.  Ill,  Fig.  14  und  15. 
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Tter  VrhxtnaatA.  oder  die  Albuitois. 


xn. 


zweiblatterige  Keimblase  nach  onserer  Gastraea-Tbeorie  der  Gaatmla 
homolog  und  als  „Urdann"  zu  betrachten  ist    (VwrgL  S.  234.) 

Hinter  dem  Dottersack  bildet  sich  schon  frOhzeitig  am  Baoehe 
des  Saugethier-Embryo  ein  zweiter  Aobang,  der  fOr  diesra  eine  vid 
grossere  Bedeutung  besitzt  Das  ist  die  Allan tois  oder  der  „Ur- 
barnsack",  ein  att&ngs  sehr  kleiner,  dano  immer  grosser  werdeoder 
Sack,  welcher  allm&blich  cinen  betriLchtlichen  Umhog  erreicht  und 
nur  den  drei  boberen  Wirbeltbierklassen  zukommL  Dieser  beatd- 
fbrmige  Sack  wachst  aus  dem  binteren  Ende  des  Danncanals,  aiiB 
der  Beckendarmhoble  bervor  (Fig.  78,  s,  4,  ai).  Seine  erste  Anlage 
eracbeint  als  ein  kleines  Blascben  am  Rande  der  BeekendarmbSble, 
welcbes  eiiie  AusstQlpuog  des  Darmes  darstelU  und  also  eben&Us 
vie  der  Dottersack  eine  zweibl&ttcrige  Wand  besitzC  Die  Hobiui^ 
dee  BlSscbens  ist  ausgekleidet  mit  dem  Darmdrilsenblatte,  and 
die  ^uBsere  Lamelle  der  Wand  wird  gebildet  von  dem  DannEoaer- 
blatte.  Das  kleine  Blaschen  wird  grosser  und  grosser  und  wficbst  za 
eincm  ansehnlicben ,  mit  FlOssigkeit  gefilUten  Sacke  heran,  in  deaaeD 
Wand  sich  bald  mfichtige  Blutgefasse  ausbilden  (Fig.  79  u.  Fig.  806 


Fig.  79. 


Fig.  79.  Langaschnitt  daich  den  Embryo  einea  Hiihscheiu 
(vom  ^nftea  Tage  der  Bebriitnng).  Embryo  mit  gekriimmteT  KBoken- 
flache  (achwarz).  d  Darm.  o  'Mtmd.  a  After.  /  Lunge,  i  Leber. 
g  Oekriise.  v  HerzTorkammer.  i  Herztaramer.  i  Arterienbogen.  t  Aoiifl. 
1?  Dotteraaclf.  m  Dottergaog.  u  Allan  tois.  r  StielderAUontoiB.  »  Amnion. 
Id  Amnionliohle.     a  Serose  Hulle.     (Naoli  Babr.) 
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Fig.  810-  BalderreJcht 

derselbe  die  Peripherie 

der  Eihdhlc  uud  breitet 

sich  nun  auf  der  Innen- 

wand  des  Chorion  aus. 

Bei  vielen  Saugethieren 

viirA    die    AUantois    so 

gross,  dass  sie  schliess- 

lich  den  ganzcn  Embryo 

niit  den  Qbrigen  Anhan- 

gen  als  weite  Hiille  am- 

giebt  und  Htch  iiber  die 

gsnze  innere  Fl&che  der 

Eihaut  ausdehnt  Wenn 

man  ein  solchea  Ei  an- 

schneidet,  kommt  man 

zun^hst    an    einen 

grosses  mit  FlOssig- 

keit  gefiUIten  Hohl- 

raum;    das    ist   die 

H8hle  der  AUantois, 

und  erst  wenn  man 

diesc  HUllc  cntfcrnt 

hat,  kommt  man  auf 

den  eigentlichen  Em- 

bryokOrper,    der    in 

dera  Amnion  einge- 

schlossen  isL 

Beim  Menschen  er- 
reicht  die  AUantois 
nicht  diese  volumi- 

DSse  Aosdehnung 

(Fig  82),  sondem  ver- 

wandelt  sich,  nach- 

demsiediclnnenwand 

des  Chorion  erreicht 


Fig.  80.     Huude-Embryo,  von  (kr  ivcliten  8eit«  {und  zugleioh 

•iwu    TOO   tier  Bauchacite)  geseheu.     t^uwubl  die  AUantois  (A)  ola  auch 


Uutterkncken  oder  Placenta. 


xa 


^^^^m^ 


hat  (F^.  78,  s,  at),  bald 
in  ein  sehr  wicbtiges  Or- 
gan, das  die  Ernahruug  des 
Embryokorpers  durch  das 
Blut  dcr  Matter  vennittelt 
Dies  Organ  ist  der  st^naunte 
Aderkucheu  oder  Mutter- 
kuchen  iPlacenta)  (Fig.  83, 
1 1^*5^  Fig.  84,j>i).  Die  Blutgelasse, 
welche  sicb  in  dem  DarmEaser- 
^-^.  blatte  auf  diesem  Sacke  aus- 
%S''  breiten,  wachsen  sehr  starit, 
und  entwickebi  sicb  besonders 
m&cbtig  an  der  Stelle,  wo  der 
Sack  die  innere  Fl&cbc  der 


Fig.  83. 


/% 


del  Dottersack  Hind  auf  die  rechte  Seite  heriibergesohlagon.  Der  DoUer- 
aack  tritt  zwiechea  beiden  TJraieren  vor  iiad  iat  oben  abgerinen. 
a  Vorderbein.  c  ont«T  uad  d  zweitei  Eiemenbogea.  e  OehtirblaMlieii 
(daruuter  dritter  uod  Tierter  KiemenbogeQ).     (Nach  Bibcbopp.) 

Fig.  81.    Hunde-Erabryo,  von  der  roohten  Soit«  (Slier  als  Fig.  80). 
a  ewte,  b  zweite,  c  dritle,  d  viorto  Himblase.     e  Auge.    /  GehdrbUi*- 
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Eihaut  berOhrt.  Der  Stiel  der  Allantois,  welcher  den  Embryo  mit  der 
Placenta  verbindet  und  die  starken  Nabel-Blutgef&sse  vom  erstereu  zur 
letzteren  fOhrt,  verwaudelt  sich  in  den  sogenannten  Nabelstrang 
(Fig.  84  as).  Indem  das  blutrciche  und  msLchtige  Gefassnetz  der  kind- 
lichen  Allantois  sich  an  die  nautterliche  Schleimhaut  des  Fruchtbehalters 
innig  anschmiegt  und  indem  sich  die  Zwischenwand  zwischen  den  mfit- 
terlichen  und  kindlichen  Blutgef^sen  stark  verdUnnt,  entsteht  der 
merkwtirdige  Emahrungs  -  Apparat  des  kindlichen  Korpers,  den  ^ir 
ebeii  Placenta  oder  Mutterkuchen  nennen,  und  auf  welchen  nvir  sp&ter 
zorackkommen  werden.  (Vergl.  den  XIX.  Vortrag.)  Filr  jetzt  will  ich 
denselben  nur  insofem  hervorheben ,  als  er  ausschliesslich  den  h5he- 
r^i  Saugetbieren ,  nicht  den  niederen  zukommt.  Yon  den  drei  Unter- 
Uassen  oder  Hauptgruppen  der  S&ugethiere  besitzen  die  beiden  nie- 
deren Gruppen,  die  Schnabelthiere  und  Beutelthiere,  keinen  Mutter- 
kuchen ,  sondern  die  Allantois  bleibt  hier  eine  einfache ,  mit  FlUssig- 
keit  gefQllte  Blase,  wie  bei  den  Vogeln  und  Reptilien.  Nur  bei  der 
dritten  und  h5chst  entwickelten  Unterklasse  der  Saugethiere,  bei  den 
Placentalthieren ,  zu  denen  die  Hufthiere,  Walfische,  Raubthiere, 
Kagethiere,  Fledermause,  Afifen  und  der  Mensch  gehdren ,  bildet  sich 
aus  der  Allantois  eine  wahre  Placenta  aus.    Diese  Thatsache  ist 


chen.  gh  erster  Kiemenbogen  (g*  Unterkiefer,  ^  Oberkiefer).  i  z'weiter 
Kiemenbogeii.  klm  Kerz  (k  rechte  Yorkaininery  /  rechte,  m  linke  Earn- 
mer).  n  Aorta-TJrsprung.  o  Herzbeutel.  p  Leber,  q  Darm.  r  Dotter- 
gang.  s  Dottersack  (abgerissen).  t  Allantois  (abgerissen).  u  Amnion. 
V  Yoxderbein.     x  Hinterbein.     (Nach  BiscHOfF.) 

Fig.  82.  Ifensohlicher  Embryo  mit  seinen  Hullen,  auB 
der  dritten  Woche;  mit  groBsem.  Dottersack,  noch  ohne  Extremitaten. 

Fig.  83.  Menschlicher  Embryo  mit  seinen  Hiillen,  sechs 
Wochen  alt.  Bie  aussere  Hiille  des  ganzen  Eies  bildet  das  mit  verastelten 
Zotten    dicht  bedeckte   Chorion,   innen   ausgekleidet  von   der   ,,seroBen 

i'^  Ber  Embryo  (in  82  noch  ohne  Gliedmaassen)  ist  von  dem  zart- 
idigen  Amnion-Sack  omsohlossen.  Der  kugelige  Dottersack,  welcher 
in  82  noch  die  grossere  Halite  der  Eihohle  einnimmt,  ist  in  83  auf 
&tx  kleines  bimformiges  ^Nabelblaschen'^  reducirt;  der  lange  Stiel  des- 
f^ben,  der  enge  ^Dottergang''  ist  im  Nabelstrang  eingeschlossen.  In 
letztarem  liegt  hinter  dem  Dottergang  der  viel  kiirzere  Stiel  der  Allantois, 
dsren  innere  Lamelle  (Darmdriisenblatt)  in  82  noch  ein  ansehnliohes 
Blasahen  darstellt,  wahrend  die  aussere  Lamelle  sich  an  die  Innen  wand 
der  ausseren  Eihaut  anlegt  nnd  hier  die  Placenta  bildet. 

Haacfcei,  £iUvickeliuic;>getduchte,  Jg 
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ein  directer  Beweis  dafOr,  dass  i/et 
MeoBch  aus  dieser  Groppe  der  Sftn- 
gethiere  sich  entwickelt  hat 

Die  Allantois  iat  also  fOr  den 

Stammbaum  des  Menschea  in  zwd- 

facher   Beziehung    von    loteresse; 

erstens  veil  dieser  Aafaaag  dea  Die- 

deren  Wirbelthierklasscn  Ubertiaqit 

fehit,  and  nur  ba  dea  dm  hsheren 

Wirbelthierktassen ,  dea  R^tilien, 

ViJgeln  imd  Sili^ethieren,  zur  Eot- 

wickelung  kommt;    und   zweitens, 

weil  die  Placenta  ana  der  AUaotois 

^s-  84.  gj^jj  jiQj,  jjgj  jjgjj  hftharen  Sange- 

thieren  und  dem  Menschen  entwickelt,  niclit  fiber  bei  den  niedaen 

Saugetbieren.    Erstere  heisecn  eben  desbalb  t^lacentalthiere". 

Ebenso  ist  aacfa  nur  den  drei  hfiheren  WirbelthieiUasaen  ge- 
meinBam  die  Auabiidung  des  von  una  schon  erwiihnten  drittea  An- 
hanges  des  Embryo,  des 
Amnion  Oder  der  BOge- 
nannten  „Fruchthaut".  Das 
Amnion  haben  wir  kennen 
Fig.  85.  gelemt  bei  Gelegenheit  der 


Fig.  84.  Eihiillea  dee  menschlichen  Embryo  (schenuttisch). 
m  die  dicke  fleiscfaige  Wand  des  Frachtbehalten  (Uteraa  oder  Oebito- 
mntter).  plu  FlacentA  (deren  innere  Sohioht  (ptti')  mit  Fortaatien  swi- 
sclien  die  Chorion-Zotten  {cAz)  hineingreift).  (c^/zottages,  cAl  glattesCho- 
rion).  a  Amnion.  aA  Amuionhfjble.  t»  Amniouacheide  des  NabelitniBgm 
(der  unten  ia  dea  Nabel  dea  hier  nicht  dargestellten  Embryo  Ubeif«ht). 
^  Dottergang.  dt  Dottersack.  dv,  dr  Decidua  (Jv  wahie,  dr  taiaohe 
Becidoa).  Bie  Utenu-Hohle  (uA)  offnet  sich  onten  in  die  Sobeide,  oben 
rechte  in   einen  Eileiter  Q).    (Naoh  Koklluxb.) 

Fig.  B5.  Quetsohuitt  dnrch  den  Embryo  eines  HnJincheiu 
(et'waB  hintet  der  vorderen  Darmpforte)  TOm  Ende  dea  eraten  Brtte- 
tsges.  Oben  ist  die  Uarkrinne,  nnten  die  Darmrinne  nooh  veit  offen. 
JederseitB  ist  die  Anloge  der  Leibeehdhle  zwiaohen  Hanlfaserblatt  and 
Darm&serblatt  siobtbar.  Bechta  und  links  daron  nach  anssen  beginneo 
aioh  die  Seitenkappen  dea  Amnion  an  erheben.     (Naoh  Bbiuk.) 
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Abschnarung  des  Embryo  von  der  Keimblase.  Wirfanden,  dass  die 
Wande  der  Eeimblase  sich  rings  um  den  embryonalen  K5rper  herum 
in  Form  einer  ringfcrmigen  Falte  erheben.  Vom  tritt  diese  Falte 
hoch  hervor  in  Form  der  sogenannten  „Kopfkappe  oder  Kopfscheide" 
(Fig.  78,  2,  fo;  Fig.  58  A*,  S.  236);  hinten  w6lbt  sie  sich  ebenfalls 
stark  empor  als  „Schwanzkappe  oder  Schwanzscheide"  (Fig.  78  2,  ss) ; 
Beitlich  rechts  und  links  ist  die  Falte  anfangs  niedriger  und  heisst 
hier  „Seitenkappe  oder  Seitenscheide"  (Fig.  85;  Fig.  50,  51  af, 
S.  214).  AUe  diese  „Kappen  oder  Scheiden"  sind  nur  Theile  einer 
zttsammenhangenden  ringformigen  Falte,  welche  rings  herum  den 
Embryo  umgiebt  Diese  wird  h5her  und  hoher,  steigt  wie  ein  grosser 
Bingwall  empor  und  wolbt  sich  endlich  grottenartig  Uber  dem  Edr- 
per  des  Embryo  zusammen  (Fig.  86).  Die  Render  der  Ringfalte  be- 
rOhren  ach  (Fig.  78,  3  am)  und  verwachsen  mit  einander  (Fig.  87). 
So  kommt  denn  zuletzt  der  Embryo  in  einen  dtlnnh&utigen  Sack  zu 
liegen ,  der  mit  dem  „ Amnionwasser^'  geftlUt  ist  (Fig.  78,  4, 5  ah). 

Nacbdem  der  vdllige  Yerschluss  des  Sackes  erfolgt  ist,  lost 
sich  die  innere  Lamelle  der  Falte,  welche  die  eigentliche  Wand  des 
Sackes  bildet ,  vollstgjidig  von  der  ausseren  Lamelle  ab.  Diese  letz- 
tere  l^t  sich  an  die  aussere  Eihaut  oder  das  Chorion  inwendig  an. 
Das  Amnios  selbst ,  als  ^die  grosse  den  Embryo  umschliessende  Blase, 
wird  also  eigentlich  nur  von  dem  inneren  Blatte  der  Falte  gebildet, 
wihrend  das  aussere  Blatt  als  tapetenartige  Auskleidung  der  inne- 
ren Chorion- Fl&che  dient.  Diese  &ussere  Lamelle  besteht  bloss  aus 
dor  Homplatte  und  heisst  von  jetzt  an  die  „ser5se  HQlle^'  (Fig. 
78, 4, 6  sh).  Die  innere  Lamelle  hingegen  oder  die  Amnion-Haut  be- 
steht aus  zwei  Schichten:  erstens  einer  inneren  Schicht,  der  Horn- 
platte,  und  zweitens  einer  ausseren  Schicht,  dem  Hautfaserblatte 
(Fig.  86,  87).  Das  letztere  ist  hier  allerdings  sehr  diinn  und 
zart,  l&sst  sich  aber  doch  deutlich  als  eine  directe  Fortsetzung 
do*  Lederhaut,  also  der  ftussersten  Spaltungslamelle  des  mittleren 
Keimblattes  nachweisen.  Das  Hautfaserblatt  kleidet  also  mit  sei- 
nem  lUissersten  peripherischen  Theile  bloss  die  innere  Lamelle  der 
Amnionfalte  (der  Eopfischeide,  Schwanzscheide  u.  s.  w.)  aus,  und 
reicht  nur  bis  zum  Faltenrand  selbst.  Die  &ussere  Lamelle  wird 
bloss  von  der  Homplatte  gebildet.  Diese  legt  sich  innig  an  die 
Inoenwand  des  primitiven  Chorion  an  und  bildet  sp&ter  nach 
dessen  Auflosung  das  secund&re  Chorion,   dessen  hohle  verlistelte 
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das  erstCDS  die  beiden  Urarterien  oder  „priinitiven  Aortcn",  sei- 
che in  den  engen  L^gsspalten  zwischen  Urwirbelstrangen,  Seiten- 
platten  und  Darmdrttsenblatt  liegen  (Fig.  47  ao,  S.  205;  Fig.  50, 51  no, 
S.  214),  und  zweitens  die  beiden  Urvenen  oder  „Cardinal-Venen", 
welche  etwas  spater  nach  aussen  von  ersteren,  oberhalb  der  Urnie- 
rengange,  auftreten  (Fig.  51  vc,  S.  214;  Fig.  86  vc).  Die  Urarterien 
scheinen  durch  Abspaltung  aus  den  innersten  Theilen,  die  Urveaen 
hingegen  durch  Abspaltung  aus  den  aussersten  Theilen  des  Darm- 
faserblattes  zu  entstehen. 

In  ganz  derselben  Weise  und  in  Zusammenhang  mit  diesen 
ersten  Gefassen  entsteht  aus  dem  Darmfaserblatte  auch  das  Herz, 
und  zwar  in  der  unteren  Wand  des  Vorderdarmes ,  ganz  weit  vom 
an  der  Kehle,  wo  das  Herz  bei  den  Fischen  zeitlebens  liegt  Viel- 
leicht  wird  es  Ihnen  wenig  poetisch  erscheinen,  dass  sich  das  Herz 
gerade  aus  der  Darmwand  entwickelt.  Allein  die  Thatsache  ist 
nicht  zu  andcrn,  und  auch  phylogenetisch  sehr  gut  begreiflich. 
Inimerhin  sind  die  Wirbelthiere  in  diescr  Beziehung  asthetischer  als 
die  Muschein ,  bei  denen  das  Herz  zeitlebens  hinten  an  der  Wand 
des  Mastdarmes,  nahe  dem  After,  liegen  bleibt. 

In  der  Mitte  zwischen  den  Eiemenbogen  der  beiden  Kopfseiten, 
und  etwas  dahinter,  an  der  Kehle  des  Embryo,  entwickelt  sich  in 
der  unteren  Wand  der  Kopfdarmhohle  eine  schwielenartige  Verdickung 
des  Darmfaserblattes  ( Fig.  88  df).  Das  ist  die  erste  Anlage  des 
Herzens.  Diese  Verdickung  ist  spindelfbrmig  und  anfangs  ganz  solid, 
bloss  aus  Zellen  des  Darmfaserblattes  gebildet.  Dann  aber  krCLmmt 
sie  sich  Sfi)rmig  (Fig.  89  c),  und  es  entsteht  in  ihrem  Inneren  eine 
kleine  H5hlung,  indem  ein  wenig  FlQssigkeit  sich  zwischen  den  Zel- 
len in  der  Mitte  ansammelt.  Einzelne  Zellen  der  Wand  losen  sich 
los  und  schwimmen  in  dieser  FlQssigkeit  umher.  Diese  Zellen,  die 
sich  abldsen,  sind  die  ersten  Blutzellen  und  die  FlQssigkeit  ist  das 
erste  Blut.  Dies  entsteht  also  durch  Aush5hlung  der  anfangs  soli- 
den  und  massiven  Herzanlage.  Ebenso  entsteht  das  Blut  auch  in 
den  ersten  Gefassanlagen ,  die  mit  dem  Herzen  zusammenhangen. 
Auch  diese  sind  anfangs  solide,  runde  Zellenstr&nge.  Dann  hohlen 
sie  sich  aus,  indem  sich  Fliissigkeit  in  ihrer  Axe  absondert,  einzebe 
Zellen  sich  abl5sen  und  zu  Blutzellen  werden.  Das  gilt  ebensowobl  von 
den  Arterien  oder  „Schlagadern^^  (die  das  Blut  aus  dem  Herzen 


Ente  Aulogo  des  Henens. 


Fig.  89. 
Pig.  88. 
wegfQhren),  als  von  den  Venen  odor  „Blutadern"  (wclche  das  Blut 
zutn  Herzen  zurQckleiten). 

Anfanglicb  licgt  daa  Herz  in  der  Darmvand  selbst,  aus  der  es 
entstanden  ist,  ebenso  wie  die  ersten  Haupt-BIutgefasBstainme,  die 
fOQ  ihm  ausgehen.  Das  Herz  selbst  ist  ja  eigentlich  weiter  Nlcbts, 
tin  eine  locale  Erweitening  eines  solchen  GefiLssstammes.    Bald  abcr 

Tig.  88.  LKngseohnitt  Enroll  den  Eopf  eines  Hiihner-Em- 
brjo,  vora  Ende  des  eisten  Biiit«tages.  m  Uarkrohr.  cA  Chorda,  d  Darm- 
Tohr  (Tom  blind  gesohloBsen).  k  Eopfplatten.  df  erste  Anlage  des  Her- 
leos  (in  dem  Bftrm&serbUtto  der  Bauchwand  deB  Kopfdarmee).  AA  Heiz- 
hblile.  Ak  Herzkappe.  kk  Eopflcappe  dea  Amnion,  ks  Kop&oheide. 
i  Honplattfl.     (Naoli  Bsmaz.) 

Pig.  89,  Heneohlioher  Embryo  von  14 — 13  Tagen,  von  der 
Banchseite  geoffnel.  Unter  dem  Stirnfortaatze  dee  Kopfea  (t)  zeigt  sioh 
io  der  Heizhohle  (p)  das  Herz  (c)  mit  der  fiaais  der  Aorta  (6).  Der 
Dottersack  (o)  iet  grdestentheils  entfemt  (bei  r  Einmundung  des  Yorder- 
dumea).  g  Primitire  Aorten  (nntar  den  TJrwirbeln  gelegen).  ('  Enddarm. 
<  Allantois  (u  deren  Stiel).     v  Amnion.     (Naoh  Costx.) 
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schntirt  sich  das  Herz  yod  seiner  Ursprungsstatte  ab,  und  kommt 
nun  frci  in  eine  H5hle  zn  liegen,  welche  die  Herzhohle  heisst 
(Fig.  90  hh,  91  hh).    Diese  Herzhdhle  ist  wdter  Nichts  als  der  vor- 


Rg.  90. 


Fig.  91. 

derate  Theil  der  Leibeshohle  oder  des  Coeloms ,  welcher  als  hufeisen- 
fSrmiger  Bogen  die  rechte  und  linke  Coelomspalte  (Fig.  85)  mit  ein- 
ander  verbindet  Die  Wand  der  Herzh5hle  wird  daher  wie  die  der 
llbrigen  Leibeshohle  theils  von  dem  Darmfaserblatte  (Fig.  91  d/), 
theils  von  dem  Hautfaserblatte  gebildet  (Fig.  91  hp).    W&hrend  sich 

Fig.  90.  Querschnitt  dutch  ^ en  Eopf  eines  Hiihner-Keimes 
Ton  86  Stunden.  Unterhalb  des  Markrohres  sind  in  den  Kopfplatten  («) 
die  beiden  primitiyen  Aorten  sichtbax  (pa) ;  beiderseits  der  Chorda.  Unter- 
halb des  Schlundes  (d)  sieht  man  das  Aorten-Ende  des  Herzens  {ae). 
hh  Herzhohle.  kk  Herzkappe.  ks  Kopfscheide,  Amnionfalte.  k  Horn- 
platte.     (Nach  Eehak.) 

Fig.  91.  Querschnitt  durch  die  Herzgegend  desselben 
Huhner-Keimes  (hinter  dem  vorigen).  In  der  Herzhohle  (kk)  ist  das 
Herz  {h)  noch  durch  ein  Herzgekrose  {kg)  mit  dem  Darmfaserblatt  (if) 
des  Vorderdarmes  verbunden.  d  Darmdriisenblatt.  up  Urwirbelplatten. 
gb  Anlage  des  Gehorbliischens  in  der  Hornplatte.  kp  erste  Erhebung  der 
Amnionfelte.     (Nach  Remax.) 
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Das  ewte  Paar  Aortenbogen. 


das  Herz  von  dem  Vorderdann  abschoUrt,  h&ngt  es  kurze  Zeit  noch 
dnrch  eine  dUnne  Platte,  ein  „Herzgekr6se"  (Fig.  91  hg),  mit  ereterem 
iDsammen.  Nacbher  liegt  e3  ganz  frei  in  der  Herzbdhle  und  eteht 
nnr  noch  durch  die  toq  ihm  aosgebenden  GefflssstfUnme  tnit  der 
DanDwand  ia  directer  Verbinduog. 

Das  Tordere  Ende  des  spindelformigen  Herzgchlauches,  der  bald 
doe  SfOrmig  gekrammte  Gestalt  aonimmt,  spaltet  sich  in  einen 
recbtea  und  linken  Ast  Diese  beiden  B&hren  sind  bogenfOrmig  nach 
oben  gekrOmmt  und  steUeo  die  beiden  ersten  Aorten-Bogen  dar. 
Sie  steigen  in  der  Wand  des  Vorderdarmes  empor,  den  sie  gewisser- 
maassen  umscblingcn,  und  vereinigen  sich  dann  oben,  an  derobercn 
Wand  der  Kopfdarmhfihle,  zn  einem  grossen  unpaaren  Arterien-Stamm, 
der  uDDQittclbar  unter  der 
Chorda  nach  hinten  verl&uft 
nnd  die  Hanpt-Aorta  (Aorta 
principalis)  genannt  wird  (Fig. 
U2(i).  Das  erste  Aortenbogen- 
Paar  Bteigt  an  der  lunenwand 
des  ersten  Kiemenbogen-Paares 
empor  und  liegt  also  zwischen 
dem  ersten  Kiemenbogen  (Fig. 
92  i!i)  nach  aussen  und  dem 
Vorderdams  (Fig.  92  d)  nach 
innen,  gerade  so  wie  diese  Ge- 
f&ssbogen  beim  erwachsenen 
F^che  zeitlebens  liegen.  Die 
unpaare  Aorta,  velche  aus  der 
oberen  Vereinignng  dieser  beiden  ersten  Ge^sbogen  herrorgeht,  spaltet 
Each  alsbald  wieder  in  zwei  paratlele  Aeate,  die  beiderseits  der  Chorda 
nach  hinten  verlaufen.  Das  sind  die  Ibnen  bereits  bekannten  „pri- 
mitiTen  Aorten" ,  die  anch  bintere  Wjrbel-Arterien  heissen  {Jrteriae 

Fig.  92.  Schematisoher  Qneraobnitt  durcli  den  Eopf 
rines  SSngethier-Embryo.  i  EoniplBtto.  m  Uarkrohr  (Hiniblaae).  mr 
Vud  deaselben.  I  Lederplatte.  s  Schadel-Aulage.  cA  Chorda.  A  Eie- 
menbogen.  wp  Uaskelplatte.  c  Herzhdhle,  Torderster  TheiL  der  Leibea- 
hohle  (Coelom).  d  Darmrohr.  dd  DarmdrUsenblatt.  df  DsimmaBkel- 
pktte.  Ag  Herzgekroee.  hiv  Herzwand,  AA  Uerzkammer.  ab  Aorton- 
b(^eii.     a  QnerBchaitt  des  AortenstammeB. 


Fig.  92. 
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282  Dotter-Arterien  oder  Nabclgekros-Arterien.  XiT, 

vertebrales  posteriores ,  Fig.  89(j).  Hinten  geben  nun  dicse  beiden 
Arterienstamine  jederseits  unter  recbten  Winkeln  4 — 5  Aeste  ab, 
welcbe  aus  dem  Embryok&rper  hindber  in  den  Fnichtfaof  treten  nnd 
NabelgekrSs-Arterien  (Arteriae  omphaio-mesentericae)  Oder 
Dotter-Arterien  (Arteriae  mleJUnae)  heissen.  Sie  stellen  die 
erste  Aniage  eines  Fruchthof- Kreislaafes  dar.  Die  erste  Gefissbil- 
dung  geht  also  fiber  den  EmbryokJJrper  hinaus  and  erstreckt  mh 
bis  zum  Bande  des  Fruchthofes.  Es  entstehen  zahlreiche  Gefiisse 
in  dem  Darmfaserblatte  des  Fruchthofes.  Anfangs  bleiben  Bie  ituf 
den  dunkeln  Fruchthof  oder  den  sogenannten  „Gc^Lsshof^  (Area  opaca 
Oder  Area  vasculosa)  beschr&nkt.  Sp&ter  aber  debnon  sie  sicb  fiber 
die  ganze  Oberfl&che  der  Eeimblase  aus.  Der  ganze  Dottersack  cr- 
scbeittt  zuletzt  von  einem  Geftssnetze  Qberzogen.    Die 


Fig.  93. 


Fig.  93.  Embryo  und  Ftuohthof  elnes  EaaiaoheiiB,  bei  dem 
die  eiate  Aniage  dei  Blutgefiiase  ersobeint,  von  der  Baacbseite  geseben, 
etwa  lOmol  TergrdBBert.  Das  hintere  Ende  den  einfaoben  Herzeoa  (•) 
spaltet  sicb  in  zwei  starke  Dotterrenen,  welohe  in  dem  dankebi  (>af 
dem  sobwarzen  Oniude  bell  ersobeinendeu)  Frncbthofe  ein  Gefiss&eti 
bilden.  Am  Eopfende  ueht  man  das  Torderhim  mit  deu  beiden  Angen- 
blaaen  (4 ,  b).  Die  dunklere  Mitte  des  Eeimea  ist  die  weit  offene  Dann- 
hohle.   Beideraeite  derCborda  Bind  lOUrwirbelBiobtbar.  (Nacb  Bibcbow.) 


Dotter-Veoen  oder  Nabelgekros-Venen, 
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baben  die  Aufgabe,  NahniDgstoffe  aus  dem  Inhalte  dcs  Dottersackes 
m  sammeln  nod  dctn  embryonalen  K{>rper  zuzufabren.  Das  gcschieht 
durch  Venen,  dorch  rilckflihreiide  Gefilsse,  welche  erst  vom  Fnicbt- 
hofe  and  spftter  toid  Dottersacke  in  das  hiDtere  E&de  dea  Herzens 
hineintreten.  Dieae  Venen  heissen  Dotter-Venen  (Venae  mteUmae); 
sie  werden  auch  h&ufig  Nabe!gekr8s-Venen  (Venae  omphah- 
ntsmtericae)  genannt 

Der  erste  Blutkreislauf  des  Embiyo,  welcher  in  Fig.  93  und  94 
dargestellt  ist,   zeigt  also  bei  alien  hSheren  WirbclthierklasBen  fol- 


rig.  91. 


Fig.  94.  Embryo  and  Fruchthof  eines  EBDinohena,  bei  dem 
du  ente  Blatgef^B-Sj'stem  vdllig  aosgebildet  iet,  von  der  Bauuhseite 
geaelieii,  etwa  5mal  Tergr(5asert.  Das  hintere  Ende  des  Sfdrmig  ge- 
krfiniintea  Herzens  (d)  spaltet  aioh  in  zwei  atarke  Dotterrenen,  von 
denen  jede  einen  yoideren  Ast  {b)  und  eJuen  hinteren  Ast  (e)  abgiebt. 
Die  Eoden  denelben  TeTeinigen  eicb  in  der  riDgfSmiigeii  Gi«nz- 
TOM  {a).  In  dem  Fracfathofe  ist  daa  grdbere  (tiefei  gelegene)  Tenoae  Seix 
nnd  dtta  feinera  (mebr  obeiflachlioh  gelegene)  arterielle  Netz  sicfatbar. 
IHe  Dottor-Artoiien  (/)  mttnden  in  die  beidea  primitiTen  Aorten  (e). 
Bet  dnnkle  Hof,  velcher  wie  ein  Heiligenaabein  den  Kopf  amgiebt, 
coUpriolit  der  Vertiefang  der  Eopfkappe.     (Naob  Bibchotf.) 
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gende  einfache  Anordnung.  Das  ganz  einfache  schlauchfSrmige  Hen 
(Fig.  93  a,  Fig.  94  d)  spaltet  sich  vorn  sowohl  ala  hinten  in  zwei  Ge- 
fasse.  Die  hinteren  Gef&sse  sind  die  zufilhrenden  Dotterveuen.  Sie 
nehmen  Nahrungssubstanz  aus  der  Keimblase  Oder  dem  Dottersacke 
auf  und  fiihren  diese  dem  Embryokdrper  zu.  Die  yorderen  Geiasae 
sind  die  abftthrenden  Eiemenbogen-Arterien,  welche  als  aufeteigende 
Aortenbogen  das  vordere  Darmende  umschlingen  und  in  die  Aorta 
principalis  Qbergehen.  Die  beiden  Aeste,  welche  aus  der  Spaltung 
dieser  Hauptarterie  entstehen,  die  „primitiyen  Aorten'S  geben  rechta 
und  links  die  Dotter-Arterien  ab,  welche  aus  dem  Embryokorper 
austreten  und  in  den  Fruchthof  Ubergehen.  Hier  und  in  der  Peri- 
pherie der  Nabdblase  unterscheidet  man  zwei  Schichten  von  Ge- 
fassen,  die  oberflachliche  Arterien  -  Schicht  und  die  untere  Venen- 
Schicht  (Fig.  94).  Beide  h&ngen  zusammen.  Anfangs  ist  dieses  (le- 
fass-System  uur  uber  die  Peripherie  des  Fruchthofes  bis  zu  dessen 
Bandc  ausgedehnt.  Hier  am  Rande  des  dunkeln  Gefasshofes  ver- 
einigen  sich  alle  Aeste  in  einer  grossen  Randvenc  {Vena  terminaUSf 
Fig.  94  a).  Spater  verschwindet  diesc  Vene ,  sobald  im  Laufe  der 
Entwickelung  die  GefassbilduDg  weiter  geht  und  dann  tiberziehen 
die  Dotter  -  Gefasse  oder  Nabelgekr5sgefiisse  den  gauzen  Dottersack. 
Mit  der  Rtickbildung  des  Nabelblaschens  werden  natflrlich  auch  dicse 
Gefasse  rtlckgebildet,  welche  bloss  in  der  ersten  Zeit  des  Embryo- 
Lebens  von  Bedeutung  sind. 

An  die  Stelle  dieses  ersten  Dottersack -Kreislaufes  tritt  sp&ter 
der  zweite  Blutkreislauf  des  Embryo,  derjenige  der  Allantois.  Es 
entwickeln  sich  n&mlich  machtige  Blutgefasse  auf  der  Wand  des  Ur- 
Harnsackes  oder  der  Allantois,  eben£alls  aus  dem  Darmfaserblatte. 
Diese  Gef&sse  werden  grosser  und  gr5sser  und  hangen  auf  das  engste 
mit  den  Gefassen  zusammen,  welche  sich  im  Eorper  des  Embryo 
selbst  entwickeln.  So  tritt  allmtihlich  diese  secundare  Allantois*Oir- 
culation  an  die  Stelle  der  ursprQnglichen ,  primSren  Dottersack-Gir- 
culation.  Nachdem  die  Allantois  an  die  Innenwand  des  Chorion 
hcrangewachsen  ist  und  sich  in  die  Placenta  verwandelt  hat,  ver- 
mitteln  diese  Blutgefasse  allein  die  Ernahrung  des  Embryo.  Sie 
heissen  Nabel-Gef&sse  (Vasa  umbilicalia),  und  sind  ursprOnglich 
doppelt:  ein  paar  Nabel-Arterien  und  ein  paar  Nabel-Venen.  Die  beiden 
Nabel-Venen  {Venae  umbUicdles,  Fig.  73  w,  74«,  S.  264),  welche 
Blut  aus  der  Placenta  zum  Herzen  hinf&hren,  mQnden  anfanglich  in 
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die  Yereinigten  Dotter-Venen  ein.  Sp&ter  vergehen  die  letzteren  und 
zugleich  verschwindet  die  rechte  Nabel-Vene  ganz,  so  dass  nunmehr 
Moss  ein  einziger  machtiger  Venen-Stamm ,  die  linke  Umbilical-Vene, 
alles  ernahrende  Blut  von  der  Placenta  in  das  Herz  des  Embryo  fiihrt. 
Die  beiden  Artericn  der  Allantois  oder  die  Nabel-Arterien  (Ar- 
ieriae  umbUicdles  ^  Fig.  73  n,  74  n,  S.  264)  sind  woiter  Nichts  als  die 
letzten,  hintersten  Enden  der  beiden  primitivcn  Aorten,  die  sich 
spater  machtig  entwickeln.  Erst  nach  Beendigung  des  neunmonat- 
lichen  Embryo  -  Lebens ,  wenn  der  menschliche  Embryo  durch  den 
Geburts-Akt  als  selbststandiges  physiologisches  Individuum  in  die 
Welt  tritt,  hort  die  Bcdeutung  dieses  Nabelkreislaufes  auf.  Der 
Nabelstrang  (Fig.  84  as) ,  in  welchem  diese  m^ichtigen  Blutgefasse 
Yom  Embryo  zur  Placenta  gehen,  wird  mit  der  letzteren  als  soge- 
nannte  ,^achgeburt"  entfernt,  und  glcichzeitig  mit  der  Lungen- 
Athmung  tritt  eine  ganz  neue,  auf  den  Korper  des  Kindes  allein 
beschr&akte  Form  des  Blutkreislaufes  in  Wirksamkeit  ^  ^ ). 

Wenn  mr  jetzt  scUiesslich  noch  eiuen  fltlchtigen  Rtickblick  auf 
die  von  uns  verfolgte  Keimesgeschichte  des  Menschen  i^erfen  und  das 
Gesammtbild  derselben  tlbersichtlich  zusammenzufassen  versuchen,  so 
erscheint  es  vortheilhaft,  mehrere  Hauptabschnitte  oder  Perioden 
UDd  untergeordnete  Stadien  oder  Stufen  darin  zu  unterscheiden.  Mit 
Rflcksicht  auf  die  phylogenetische  Bedeutung  derselben,  die  wir  dem* 
nachst  genauer  kennen  lernen  werden ,  erscheint  es  mir  am  passend- 
8ten,  die  nachstehend  charakterisirten  vier  Hauptabschnitte  und  zehn 
Stufen  zu  unterscheiden,  welche  den  wichtigsten  phylogenetischen 
Entwickelungs-Stufen  unserer  thierischen  Vorfahren  entsprechen  (vergl. 
den  Schluss  des  neunzehnten  Vortrages).  Sie  werden  sich  dabei  zu- 
gleich auf  8  Neue  ttberzeugen,  i^ie  die  Keimesgeschichte  des  Men- 
schen (entsprechend  dem  Gesetze  der  abgeklirzten  Vererbung)  in  den 
ersten  Stadien  ausserordentlich  rasch  und  zusammengedrHngt  verl&uft, 
in  jedem  sp&teren  Stadium  aber  sich  immer  mehr  verlangsamt^^). 
ADe  die  merkwUrdigen  Erscheinungen ,  welche  wir  wahrend  des  gan- 
zen  Verlaufes  unserer  Ontogenie  in  der  Formwandelung  des  mensch- 
lichen  Eeimes  wahmehmen,  k5nnen  einzig  und  allein  durch  die  Phy* 
logenie  des  Menschen  verstanden  und  nur  durch  Beziehung  auf  die 
historische  Metamorphose  unseres  thierischen  Stammes  erkl&rt  werden. 
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Uebersicht  fiber  die  Abscbnitte  der  mensdilichen  Keime^esebichte. 
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Erster  Hauptabschnitt  der  Eeimesgeschichte. 
Der  Hensch  als  einfache  Flastide. 

Der  menschliche  Embryo  besitzt  den  Formwertb  eines  einfachen 
iDdiyiduums   erster   OrdnuDg,    einer   einzigen    Flastide. 

Erste  Stafe:  Monerula- Stadium  (Fig.  lA,  8.  143). 

Der  Mensclien-Keim  ist  eine  einfache  Oytode  (die  befraohtete 
Eizelle  nach  Yerlust  des  Eeimblaschens). 

Zweite  Slufe:   Ovulum- Stadium  (Fig.  15,  S.  144). 

Der  Menschen-Eeim  ist  eine  einfache  Zelle  (die  beiruchtete 
Eizelle  mit  neugebildetem  Keimblaschen). 

Zweiter  Hauptabschnitt  der  Keimesgcschichte. 
Der  Mensoh  als  yielzelliges  Urthier. 

Der  menschliche  Embryo  besteht  aos  yielen  Zellen,  die  aber  nooh 
nicht  in  Eeimblatter  differenzirt  sind;  er  besitzt  daher  den  Formwerth 
eines  Indiyidamns   zweiter  Ordnung,  eines  Id  organs. 

Dritte  Stufe:   Morula -Stadium  (Fig.  16,  S.  144). 

Der  Menschen - Keim  ist  ein  sogenannter  „Maalbeer-D otter", 
ein  kngeliger  Haufen  yon  gleichartigen  Zellen  (S.  146). 

Yierte  Stofe:   Blastosphaera- Stadium  (Fig.  19,  S.  147). 

Der  Menschen- Eeim  ist  eine  kngelige  Eeimhautblase  {Fesicuh 
biastodermica),  deren  Wand  aus  einer  einzigen  Zellenschioht  besteht, 

Dritter  Hauptabschnitt  der  Eeimesgeschichte. 
Der  Mensch  als  wirbelloses  Darmthier. 

Der  menschliche  Embryo  besitzt  den  Formwerth  eines  Indiyidaams 
dritter  Ordnung,  einer  ungegliederten  Person  (eines  einsigen 
Metameres).  Die  Urdarmhohle  (der  Hohlraum  der  Eeimhautblase)  ist 
von  zwei  primaren  Eeimblattern  umschlossen,  aus  denen  durch  Spaltong 
alsbald  yier  secandare  Eeimblatter  heryorgehen. 

Fiinfte  Stofe:    Gastrula- Stadium  (Fig.  20,  6.  149;  Fig.  49,  ^,  8.210) 

Der  Menschen-Eeim  erscheint  als  eine  scheibenformige  Yerdiekong 
an  einer  S telle  der  kugeligen  Eeimhautblase,  die  aus  den  beiden  pri- 
msiren  Eeimblattern  besteht,  Hautblatt  und  Darmblatt. 

Sechste  Stufe:  Chordonium-Stadium  (Fig.  45,  S.  202;  Fig.  46,  S.  204). 

Der  Menschen-Eeim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines 
Wurmes,  als  dessen  nachste  heute  lebende  Yerwandte  die  Ascidien-Lanre 
erscheint.  Aus  den  beiden  primaren  Eeimblattern  sind  yier  secun- 
dare  Eeimblatter  entstanden,  in  der  Mittellinie  yerwachsen. 
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Vierter  Haaptabschnitt  der  Keimesgeschichte. 
Der  Mensoh  als  wahres  Wirbelthier. 

Der  menschliche  Embryo  besitzt  den  Formwerth  einer  geglie- 
derten  Person  oder  einer  Metameren-Kette.  Die  Gliederung 
Oder  Metameren-Bildang  betrifft  vorzugsweise  das  Skelet-System  (Urwirbel) 
nnd  Moskel-System ,  demuachst  das  Nerven-System  und  BlutgefEss-System. 
Das  Hautsinnesblatt  ist  in  Homplatte,  Markrohr  und  TJrnieren  geschie- 
den.  Das  Hantfaserblatt  ist  in  Lederplatte,  Urwirbel  (Mnskelplatte  und 
Skeletplatte)  und  Chorda  zerfallen.  Aus  dem  Darmfaserblatte  entsteht 
das  Herz  mit  den  Hiaaptblutgefassen  und  die  fleischige  Darmwand.  Aus 
dem  Darmdrusenblatte  ist  das  Epithelium  des  Darmrohres  gebildet. 

Siebente  Stufe:   Acranien- Stadium  (Fig.  61,  S.  241;  Fig.  63,  S.  242). 

Der  Mensohen-Eeim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines 
schadellosenWirbelthieres,  ahnlioh  dem  entwickelten  Amphioxus. 
Der  Eorper  bildet  bereits  eine  Metameren-Kette,  da  mehrere  Urwirbel 
sich  gesondert  haben.  Der  Eopf  ist  aber  noch  nicht  deutlich  yom 
Rnmpfe  gesondert  Das  Markrohr  ist  noch  nicht  in  Himblasen  zer^EiJ- 
leo.    Der  Schadel  fehlt  noch;  ebenso  Herz,  Kiefer  und  Qliedmaassen. 

Achte  Stufe:   Monorhinen- Stadium  (Fig.  82,  S.  272;  Taf.  Y,  Fig.  HI). 

Der  Menschen-Eeim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines 
kieferlosen  Schadelthieres  (ahnlich  den  entwickelten  Myzinoiden 
and  Petromyzonten).  Die  Zahl  der  Metameren  nimmt  zu.  Der  Eopf 
sondert  sich  deutlicher  yom  Eumpfe.  Das  yordere  £nde  des  Markrohres 
sehwillt  blasenformig  an  und  bildet  die  Gehirn-Anlage,  welche  sich  bald 
in  funf  hinter  einander  liegende  Hirnblasen  sondert.  Seitlich  dayon  er- 
Bcheinen  die  Anlagen  der  drei  hoheren  Sinnesorgane :  Geruchsgruben, 
Aogenblasohen  und  Qehdrblaschen.  Mit  dem  ersten  Blutkreislauf  beginnt 
das  Herz  seine  Thatigkeit.     Eiefer  und  Qliedmaassen  fehlen  noclu 

Neunte  Stufe:  Ichthyoden- Stadium  (Fig.  83,  S.  272;  Taf.  Y,  Fig.  Mil). 

Der  Menschen-Eeim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines 
Fiscbes  (oder  eines  fischartigen  Schadelthieres).  Die  beiden 
Qliedmaassen -Faare  erscheinen  in  einfachster  Form,  als  flossenartige 
Knospen :  ein  Faar  Yorderbeine  (Brustflossen)  und  ein  Faar  Hinterbeine 
(Baachflossen).  Die  Eiemenspalten  offnen  sich  yollst&idig  und  zwisohen 
ihnen  bilden  sich  die  Eiemenbogen  aus;  das  erste  Eiemenbogen-Faar 
sondert  sich  in  die  Anlage  des  Oberkiefers  und  Unterkiefers.  Aus  dem 
Barmcanal  wachsen  Lunge  (Schwimmblase) ,  Leber  und  Fancreas  heryor. 

Zehnte  Stufe:  Anmioten- Stadium  (Taf.  Y,  Fig.  MHI;  Tal  YI). 

Der  Menschen-Eeim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines 
Amnioten  (eines  hoheren,  kiemenlosen  Wirbelthieres).  Die 
Kiemenapalten  yerschwinden  durch  Yerwachsung.  Aus  den  Eiemenbogen 
entwickcdn  sich  die  Eiefer,  das  Zuqgenbein  und  die  Qehorknochelchen. 
Bie  Allantois  bildet  sich  yollstaodig  aus  und  yerwandelt  sich  im  peri- 
pherischen  Theile  in  die  Flacenta.  Alle  Organe  des  Eorpers  erlangen 
sllmahlich  die  den  Saugethioren  zukommende  und  zuletzt  die  specifisch 
meDBchUche  Bildung.     Yergl.  hieriiber  die  nachfolgende  Fhylogenie  ^^). 
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Erklanmg  von  Tafel  VI. 

(Beide  Figuren  sind  nach  Erdl  [Entwickelmig  des  Mensohen]  copirt.) 

Fig.  1.  Ein  menschliclier  Embryo  von  neun  Wochen, 
aus  den  Eihullen  herausgenommen ,  dreimal  yergrossert.  (Ebdl,  Taf.  XQ, 
Fig.  1 — 5.)  Der  Schadel  ist  noch  ganz  durchsichtig,  so  dass  die  eia- 
zelnen  Abtlieilungen  des  Gehirns  hindurohschimmern;  das  grosse  Hittel- 
him  (Vierhiigel)  ist  von  dem  wenig  grosseren  Vorderhirn  (Grosahira) 
darch  eine  seichte  Furche,  hingegen  von  dem  kleineren  Hinterhiru 
(Eleinhirn)  doroh  einen  tiefen  Einschnitt  getrennt.  Die  Slarn  ist  sehr 
stark  nach  vorn  gewolbt,  die  Nase  noch  sehr  unentwickelt ,  das  Auge 
noch  unverhaltnissmassig  gross  and  weit  offen;  oberes  and  anteres  Augenlid 
stehen  noch  weit  von  einander  ab.  Eine  tiefe  Wangenfurche  zieht  vom 
inneren  Aagenwinkel  nach  dem  Mandwinkel  herab  and  deatet  die  Yer- 
wachsung  des  Oberkiefers  mit  dem  Stirnfortsatze  an.  Die  Oberlippe  i^t 
noch  sehr  kurz  and  dick  aufgewalstet;  die  Unterlippe  sehr  diinn;  das 
Einn  ist  niedrig  und  tritt  sehr  zoriick.  Ueberhaupt  ist  das  Gesicfat  im 
Yerhaltniss  zam  Hirnschadel  noch  sehr  klein.  Die  Ohrmoschel  ist  aacb 
sehr  klein,  dagegen  die  Hussere  Gehoroffnung  sehr  gross.  Der  Hals  ist 
noch  sehr  karz,  der  Rumpf  nur  um  ein  Drittel  langer  als  dor  Kopt^ 
gleichformig  dick  and  gegen  den  Schwanz  in  eine  stampfe  Spitze  aus< 
laafend.  Die  beiden  Gliedmaassen-Paare  sind  bereits  vollstandig  geglie- 
dert.  Die  Yorderbeine  (Arme)  sind  etwas  kiirzer  als  die  Hinterbeine. 
Oberarm  and  Unterarm  sind  im  Yerhaltniss  zur  Hand  sehr  karz ,  ebenso 
Oberschenkel  and  TJnterschenkel  im  Yerhaltniss  zam  Fass.  Die  Finger 
an  der  Hand  sind  nnr  noch  anvoUstandig,  dagegen  die  Zehen  am  Fosse 
noch  vollstiindig  bis  zar  Spitze  darch  eine  Sohwimmhaut  verbunden, 
flossenartig. 

Fig.  2.  Ein  menschlicher  Embryo  von  zwolf  Wochen, 
innerhalb  der  Eihlillen,  in  natiirlicher  Grosse  (Ebdl,  Taf.  XI,  Fig.  2). 
Der  Embryo  ist  vollstandig  in  dem  mit  Frachtwasser  gefiOlten  Amnion- 
sack  eingeschlossen,  wie  in  einem  Wasserbade.  Der  Nabelstrang,  wel- 
cher  vom  Nabel  des  Embryo  zam  Chorion  hingeht,  ist  scheideQarlig 
von  einer  Fortsetzung  des  Amnion  iiberzogen,  welches  an  seiner  An- 
heftangsstelle  Falten  schlagt.  Oben  bilden  die  dicht  zudammengedrang- 
ten  and  verastelten  Choriou-Zotten  den  Matterkachen  Oder  die  Placenta. 
Der  antere  Theil  des  Chorion  (aufgeschnitten  and  in  viele  zarte  Falten 
gelegt)  ist  glatt  and  zottenlos.  Unter  demselben  hangt  noch  in  grobe- 
ren  Falten  die  ebenfalls  aafgeschnittene  und  aosgebreitete  ,yDecidaa  des 
Uteras'^  oder  die  ,,hinfallige  Hant  des  Frachtbehalters"  herab.  Der  Kopf 
und  die  Gliedmaassen  des  Embryo  jsind  bereits  bedeutend  weiter  ent* 
wickelt,  als  in  Fig.  1. 


k 


H(uAd.SnUeuidttngsgtsi^ti(^tie 


Dreizehnter  Vortrag. 

Ber  KSrperban  des  imphioxiis  nnd  der  Ascidie. 


,,Di6  Urgeschichte  der  Art  wird  in  ihrer  EDtwickoluogs- 
gesehicbte  nm  so  yoUsUndiger  erhalten  seln ,  Je  linger  die 
Reihe  dor  Jugendzustflnde  ist,  die  sie  gleichmftssigea  Schrittes 
dnrchlfinft,  and  urn  so  treaer,  je  wenlger  Bich  die  Lebens- 
webe  der  Jongen  yon  der  der  Alten  entfernt,  nnd  je  wenlger 
die  Eigenthfimlichkeiten  der  einselnen  Jagendnutilnde  als  ahs 
spfiteren  in  frOhere  Lebensabschnitte  znriickverlegt ,  oder  ftls 
selbststMndig  erworben  sich  aafTassen  lassen." 

Fbitk  MCllkr  (1864). 
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Ha^ckal,  Eatwirhrinafigetchichte.  29 
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Inhalt  des  dreizehnten  Yortrages. 

Die  causal^  Bedeata&g  des  biogenefaBghen  GruudgesetBes.  BesbbrSa- 
kung  desselben  durch  die  Gesetze  der  abgekiirzten  und  der  gefalschten 
Yererbung.  Methode  der  Phylogenie  nach  dem  Master  der  Geologie 
Ideale  Erganzung  neben  Zusammenstellang  realer  BruchBtiicke.  Sicher- 
beit  und  Berecbtigung  der  geologiscben  und  der  phjlogenetischen  Eypo- 
tbesen.  Bedeatung  des  Amphioxus  und  der  Ascidie.  Naturgescbiehte 
und  Anatomie  des  Ampbioxus.  Aeussere  Kdrperform.  Hautbedeckung. 
Cborda.  Biickenmark.  Sinnesorgane.  Darm  mit  vorderem  Athmungs- 
tbeil  (Kiemendarm)  und  binterem  Yerdauungstbeil  (Magendarm).  Blatge- 
fasse.  Gescblecbtsorgane.  Umieren.  Yergleicbung  des  Ampbioxus  mit 
den  jugendlicben  Lampreten  oder  Fetromjzonten.  Yergleicbung  des  Am- 
pbioxus mit  der  Ascidie.  Anatomie  der  Ascidie.  Cellulose-Mantel.  Kie- 
mensack.     Darm.     Nerrenknoten.     Herz.     Gescblecbtsorgane. 
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Meine  Herren! 

Nachdem  mr  durch  unsere  bisherigen  Untersuchungen  die  Grund- 
zOge  der  Ontogenie  oder  der  individuellen  Entwickelungsgeschichte 
des  menschlichen  KSrpers  kennen  gelernt  haben,  wenden  wir  uns 
jetzt  ziun  zweiten  Theil  unserer  Aufgabe,  zur  Phylogenie  desselben. 
Das  ist  die  Entwickelungsgeschichte  des  menschlichen  Stammes,  oder 
mit  anderen  Worten,  die  palaontologische  Entwickelungsgeschichte 
onserer  thierischen  Yorfahren.  Beim  Eintritt  in  diese  Wissenschaft 
ist  es  unerlasslich,  nochmais  auf  die  voile  Bedeutung  des  biogeneti- 
schen  Grandgesetzes  hinzuweisen,  dessen  Anerkennung  wir  als  die 
DOthwendige  Yorbedingung  des  Yerstandnisses  der  organischen  Ent- 
wickelungs-Yorgange  ansehen.  Wir  fassten  dasselbe  in  dem  Satze 
zusammen:  ,,Die  Ontogenesis  ist  ein  kurzer  Auszug  der 
Phylogenesis/^  Die  Formenreihe,  welche  der  individuelle  Orga- 
nismus  vom  Ei  an  bis  zur  Ausbildung  der  vollendeten  Form  durch- 
lauft,  ist  eine  kurze  und  schnelle  Wiederholung  der  Formenreihe, 
welche  die  sammtlichen  Yorfahren  dieses  Organismi^  seit  Beginn 
der  organischen  Erdgeschichte  bis  zur  Gegenwart  durchlaufen  haben. 
Diese  Wiederholung  oder  Recapitulation  ist  bedingt  durch  die  Ge- 
aetze  der  Yererbung,  modificirt  durch  die  Gesetze  der  Anpas- 
suQg.  Den  eigentlichen  Kern  des  Yerhaltnisses  bildet  der  mecha- 
nische  Causalnexus  zwischen  den  beiden  Zweigen  der  organi* 
schen  Entwickelungsgeschichte,  und-^eser  findet  sdnen  Ausdruck 
i  dem  einfftchen  Satze :  „Die  Stammesentwickelung  ist  die 
Uxsache  der  Keimesentwickelung,  die  Phylogenesis  ist  die 
(  lusa  efficiens  der  Ontogenesis.^^  Wenn  die  Phylogenesis  ^berhaupt 
1  cht  wahr  ware  (wie  alle  Gegner  der  Descendenz-Theorie  behaupten), 
^  enn  Uberhaupt  keine  Stanmiesentwickelung  vorhanden  ware,  so  wttrde 
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es  auch  keine  Keimesentwlckelung ,  keine  Ontogenesis  geben ;  es  w&re 
gar  kein  Grund  vorhanden,  warum  uberhaupt  sich  der  individuelk 
Organismus  entwickelte.  Vielmehr  sollte  man,  wenn  man  die  Hbli- 
chen  Schopfungsvorstellungen  sich  aneignet,  folgerichtig  erwarten, 
dass  jeder  Organismus  gleich  fertig,  im  voUendeten  Zustande  ge- 
schaffen  sei.  Jeder  einzelne  Mensch  musste  dann  in  derselben  Weise 
„erschaffen^^  sein,  wie  es  der  judiscbe  ScfaOpfdngs-Mythus  des  Moses 
von  Adam  erzahlt,  und  wie  es  auch  heute  noch  von  so  viden  „Ge- 
bildeten'^  geglaubt  wird.  FUr  die  AnhUnger  solcher  Schopfungs-My- 
then  ist  eigentlich  gar  kein  Grund  einzusehen,  weshalb  z.  B.  jedes 
menschliche  Individuum  neun  Monate  im  Mutterleibe  verweilra  und 
innerhalb  der  Eihttllen  eine  Reihe  der  wunderbarsten  Formenveran- 
d^ungen  durchlaufen  muss.  Dieser  ganz  ein&che  Gedanke  ist  den 
meisten  Naturforschem  niemals  nahe  getreten.  Man  hat  die  That- 
sachen  der  Ontogenesis  als  unerkl&rliche  Sch5pfungS¥rttnder  ange- 
staunt,  ohne  sich  Uberhaupt  zu  fragen,  warum  dieselben  da  sind. 
Nur  die  Phylogenesis  erklart  uns  tlberhaupt  die  Exi- 
stenz  der  Ontogenesis:  die  Stammesgeschichte  enthtUlt  uns  die 
wahren  Ursachen  der  Keimesgeschichte. 

Wenn  nun  unser  biogenetisches  Grundgesetz  w5rtlich  in  seinem 
ganzen  Umfange  unbeschrankte  Geltung  h&tte ,  so  ware  es  eine  sehr 
einfache  Aufgabe,  die  ganze  Phylogenie  auf  Grundlage  der  Ontogeiie 
herzustellen.  Wenn  man  wissen  woUte ,  von  welchen  Vorfahren  jeder 
hohere  Organismus,  also  auch  der  Mensch,  abstamme,  und  aus  wel- 
chen Formen  sich  sein  Geschlecht  als  Gauzes  entwickelt  habe,  so 
brauchte  man  bloss  einfach  den  Lauf  der  Ontogenesis,  die  Formen- 
kette  der  individuellen  Entwickelung  vom  Ei  an  genau  zu  verfolgen; 
man  wUrde  dann  jeden  hier  vorkommenden  Formzustand  ohne  Wei- 
teres  als  Reprasentanten  einer  ausgestorbenen  alten  Ahnenform  be- 
trachten  k5nnen.  Nun  ist  aber  diese  unmittelbare  Uebertragung  der 
ontogenetischen  Thatsachen  auf  phylogenetische  Yorstellungen  nar 
bei  einem  verh&ltnissm&ssig  kleinen  Theile  von  Thieren  direct  ge- 
stattet.  Es  giebt  allerdings  auch  jetzt  noch  eine  grosse  Anzahl  von  nie- 
deren  wirbellosen  Thieren,  wo  wir  jede  in  der  Ontogenesis  auftrotende 
Form  ohne  Weiteres  als  die  historische  Wiederholung  oder  das  por- 
trait&hnliche  SchattenbUd  einer  ausgestorbenen  Ahnenform  zu  deuten 
berechtigt  sind.  Aber  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Thiere  and 
auch  beim  Menschen  ist  das  deshalb  nicht  mdglich ,  weil  zwei  wicb- 
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tigc  Umstande  die  absolute  Giiltigkeit  des  biogenetischen  Grundge- 
seizes  stark  beschr&oken. 

Wfihrend  der  unermesslichen  Dauer  der  organischen  Erdgeschichte, 
wlUirend  der  vielen  Millionen  Jahre,  in  denen  sich  das  orgaoische 
Leben  auf  unserem  Plaaeten  entwickelte,  haben  bei  den  meisten 
Thieren  secund&re  Ver&nderungen  der  Ontogenesis  stattgefunden,  wel- 
ehe  zuerst  Fritz  MUlleb-Destebbo  klar  erkannt  und  in  seiner 
geistvollen  Schrift  „Fttr  Darwin"  in  folgendem  Satze  ausgesprochen 
hat:  ^Die  in  der  Entwickelangsgeschiclite  (des  Individuums)  erhal- 
tene  geschichtliche  Urkunde  wd  allmahlich  verwischt,  indem  die 
Entwickelung  einen  immer  geraderen  Weg  vom  Ei  zum  fertigen 
Thiere  einschlagt,  und  sie  wird  h&ufig  gefalscht  durch  den  Kampf 
um's  Dasein ,  den  die  frei  lebenden  Larven  zu  bestehen  haben."  Die 
erste  Erscheinung ,  dieVerwischung  des  ontogenetischen  Auszuges 
ist  dorch  das  Gesetz  der  vereinfachten  oder  abgekurzten  Yer- 
erbung bewirkt.  Die  zweite  Erscheinung,  die  Falschung  des 
ontogenetischen  Auszuges,  is^  durch  das  Gesetz  der  abgeanderten  oder 
gef&Ischten  Yererbung  bedingt.  Nach  diesem  letzteren  Gesetze 
l^nnen  die  Jugendformen  der  Thiere  (nicht  bloss  die  freilebenden 
Larven,  sondern  auch  die  im  Mutterleibe  eingeschlossenen  Embryo- 
0^)  durch  die  EinfltLsse  der  nachsten  Umgebung  ebenso  umgebildet 
warden,  wie  die  ausgebildeten  Thiere  der  Anpassung  au  die  Existenz- 
bedingungen  unterliegen;  die  Arten  werden  selbst  wahrend  der  On- 
togenesis abgeandert.  Nach  dem  Gesetze  der  abgekilrzten  Yererbung 
aber  besteht  bei  alien  hdheren  Organismen  (und  zwar  urn  so  mehr,  je 
h5her  sie  entwickelt  sind)  eine  Neigung,  den  ursprtinglichen  Entwicke- 
longsgang  abzukfirzen,  zu  vereinfachen  und  dadurch  die  Erinnerung 
an  die  Yorfahren  zu  verwiachen.  Je  hoher  der  einzelne  Organismus 
im  Thierreiche  steht,  desto  weniger  vollstandig  wiederholt  er  w&h- 
rend  seiner  Ontogenese  die  gauze  Beihe  der  Yorfahren,  aus  GrQn- 
den,  die  zum  Theil  bekannt,  zum  Theil  noch  verborgen  sind.  Die 
Thatsache  ergiebt  sich  einfach  aus  der  Yergleichuug  der  verschie- 
denen  indiyiduellen  Entwickelungsgeschichten  hSherer  und  niederer 
Thiere  in  jedem  Stamme^^). 

NattLrlich  mOssen  diese  beiden  wichtigen  Gesetze  der  gef^chten 
und  der  abgekOrzten  Yererbung  die  wahre  Erkenntniss  der  Phylo- 
genesis aus  den  Thatsachen  der  Ontogenesis  bedeutend  erschweren 
ond  unsicher  machen.    Wir  werden  dadurch  gezwungen,  ein  ver- 
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gleichendes  Verfahren  einzuschlageQ,  wenn  wir  die  wahre  Stammes- 
geschichte  annahernd  erkennen  wollen.  Am  besten  eignen  vir  mis 
zu  diesem  Zwecke  diejenige  Metbode  an,  welcbe  scbon  seit  langer 
Zeit  die  Geologcn  benntzen,  um  die  Beihenfolge  der  sedimentSren 
Gesteine  unserer  Erdrinde  festzustellen.  Sie  wissen,  dass  die  feste 
Binde  unseres  Erdballs,  welcbe  als  dttnne  Scbale  die  glathfllis^ge 
innere  Hauptmasse  desselben  umscbliesst ,  aus  zweierlei  yerscbiedenen 
Hauptklassen  von  Gesteinen  zusammengesetzt  ist:  erstens  ans  den 
sogenannten  vulcaniscben  (oder  plutoniscben)  Felsmassen,  velche 
unmittelbar  durcb  Erstarrung  der  gescbmolzenen  ipneren  Erdmasse 
an  der  Oberflacbe  entstanden  sind,  —  und  zweitens  aus  den  soge- 
nannten n  ep  tun  is  c  ben  (oder  sediment&ren)  Gesteinen,  welcbe  darch 
die  umbildende  Tb&tigkeit  des  Wassers  aus  den  ersteren  entstanden, 
und  scbicbtenweise  tlber  einander  auf  dem  Boden  der  Gewasser  ab- 
gesetzt  ^ind.  Zuerst  bildete  jede  dieser  neptunischen  Scbicbt^  ein 
weicbes  Scblammlager;  im  Laufe  der  Jabrtausende  aber  verdichtete 
sieb  dasselbe  zu  fester,  barter  Felsmasse  (Sandstein,  Mergel,  Kalk- 
stein  u.  s.  w.),  und  scbloss  zugleicb  bleibend  die  festen  und  unver- 
weslicben  K5i*per  ein,  welcbe  zufallig  in  den  weicben  Scblamm  bin- 
ein  geratben  waren.  Zu  diesen  K5rpem,  die  anf  solcbe  Weise  ent- 
weder  selbst  „yersteinert  wurden^^  oder  cbarakteristiscbe  AbdrUcke 
ibrer  Eorperform  im  weicben  Scblamm  binterliessen ,  geb5ren  vor 
alien  die  festeren  Tbeile  der  Tbiere  und  Pflanzen ,  die  wfibrend  Ab- 
lagerung  jener  Scblammscbicbt  daselbst  lebten  und  starben. 

Jede  neptuniscbe  Gesteinsscbicbt  entbalt  demnach  ibre  cbarakte* 
ristiscben  Versteinerungen ,  die  Reste  von  Tbieren  und  Pflanzen, 
welcbe  wabrend  jener  bestimmten  Periode  der  Erdgescbichte  gelebt 
baben.  Indem  man  nun  diese  Scbicbten  vergleicbend  zusammen- 
stellt,  ist  man  im  Stande,  die  ganze  Reibe  der  Erdperioden  imZa- 
sammenbange  zu  aberseben.  Alle  Geologen  sind  jetzt  darQber  einig, 
dass  eine  solcbe  bestimmte  bistoriscbe  Reibenfolge  von  Gebii^sfor- 
mationen  nacbzuweisen  ist,  und  dass  die  untersten  dieser  Scbicbten 
in  uralten,  die  obersten  derselben  in  den  jilngsten  Zeiten  abgelagert 
worden  sind.  Aber  an  keiner  Stelle  der  Erde  findet  sicb  die  gauze 
Reibenfolge  der  Scbicbtensysteme  voUstandig  tiber  einander;  an  kei- 
ner Stelle  ist  dieselbe  aucb  nur  ann&bemd  voUst&ndig  beisammen. 
Yielmebr  ist  die  Reibenfolge  der  verscbiedenen  Erdscbicbten  und 
[  der  ibnen  entsprecbenden  Zeitr&ume  der  Erdgescbichte,  wie  sie  all- 
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gemeiD  von  den  Geologen  angenommen  wird ,  nur  eine  idcale ,  in  dcr 
Wirklichkeit  nicht  Yorhandene  Constmction ,  entstanden  durch  Zu- 
sammenstelliing  der  einzelnen  Erfahrungen,  welcbe  an  verschiedenen 
Stdlen  der  Erdoberfl&che  liber  die  Aufeinanderfolge  der  Schicbten 
gcmacht  worden  sind. 

Ganz  genau  ebenso  werden  wir  jetzt  bei  der  Pbylogenie  des 
Ueofldien  verfahren.  Wir  werden  versucben ,  aus  verschiedenen  pby- 
logenetisdien  Bmch&tiicken ,  die  sich  bei  sehr  verschiedenen  Gmppen 
des  Thierreichs  vorfinden,  ein  ungef&hres  G^sammtbild  von  der  Ahnen- 
Sdhe  des  Menschen  zasammenzusetzen.  Sie  werden  schen ,  dass  wir 
wirklich  im  Stande  sind,  durch  die  richtige  Zusammenstenung  und 
Yeigteichang  der  Ontogenese  von  sehr  verschiedenen  Thieren  uns 
ein  annj&hemd  vollst&ndiges  Bild  von  der  pal&ontologischen  Entwicke- 
langsgeschichte  der  Vorfahren  des  Menschen  and  der  S&ugethiere 
ni  vereehaffen ;  ein  Bild,  welches  wir  aus  der  Ontogenese  der  Sftuge- 
thiere  allein  niemals  hMten  erschliessen  kdnnen.  In  Folge  der  bei* 
den  angefOhrten  Gesetze,  der  ge&lschten  und  der  abgektirzten  Ver- 
erbung,  sind  in  der  individuellen  Entwickelungsgeschichte  des  Men- 
sdien  und  der  dbrigen  S&ugethiere  ganze  Entwickolungsreihen  nie- 
derer  Stufen ,  besonders  aus  den  frtthesten  Perioden  ausgefallen  oder 
dureh  AbSnderungen  gefidscht  Aber  bei  niederen  Wirbelthieren  und 
bei  deren  wirbellosen  Vorfahren  treffen  wir  statt  dessen  gerade  jene 
niederen  Formstufen  in  ihrer  ursprttnglichen  Reinheit  vollst&ndig  an. 
losbesondere  haben  sich  bei  dem  allerniedrigsten  Wirbelthiere ,  beim 
Amphioxus,'  gerade  die  altesten  Stammformen  noch  voUst^ndig  in 
der  Ontogenese  oonservirt.  Weiterhin  finden  sich  wichtige  Anhalts- 
punkte  bei  den  Fischen  vor ,  welche  zwischen  den  niederen  und  hdhc- 
ren  Wirbdthieren  in  der  Mitte  stehen  und  uns  wieder  den  Yer- 
lanf  der  Phylogenesis  einige  Perioden  weiter  aufklaren.  Endlich  kom- 
men  die  hdchsten  Wirbelthiere,  bei  denen  die  mittleren  und  &lteren 
Entwickdungsstadien  der  Vorfahren  ontweder  gefUscht  oder  abge* 
kttrzt  Bind,  wo  wir  aber  die  neueren  Stadien  des  phylogenetischen 
Proceases  in  der  Ontogenesis  noch  heute  wohl  conservirt  finden.  Wir 
sind  also  im  Stande,  indem  wir  die  individuellen  Entwickelungsge* 
schichten  der  verschiedenen  Wirbelthier-Gruppen  zusammenstellen  und 
Tergieichen ,  uns  ein  ann&hemd  vollst&idiges  Bild  von  der  palHonto- 
logischcn  Entwickelungsgeschichte  der  Vorfahren  des  Menschen  inner- 
halb  des  Wirbelthierstammes  zu  verschaffen ;  und  indem  wir  von  den 
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niedersten  Wirbelthieren  noch  tiefer  lunabsteigen  and  deren  Keime^- 
geschichte  mit  deijenigen  der  stammyerwandten  wirbelloBen  Thiere 
vergleicheo,  kdnnen  wir  den  Stammbaum  onserer  thierischen  Ahnen 
noch  viel  weiter  hinab,  bis  zu  den  niedersten  PflanzentMeren  und 
Urthieren  hinab  verfolgen. 

Indem  wir  nnn  jetzt  den  dunkeln  Pfad  dieses  phylogenetischen 
Ijabyrinthes  betreten ,  fest  haltend  an  dem  Ariadne-Faden  des  bioge- 
netischen  Grundgesetzes  und  geleitet  von  der  Leuchte  der  veigld- 
chenden  Anatomie,  werden  wir  zun&chst  nach  der  eben  erSrterteD 
Methode  aus  den  mannichfaltigen  Eeimesgeschichten  sdir  yeischie- 
dener  Thiere  diejenigen  Fragmente  herausfinden  und  ordnen  mtissen, 
aus  denen  sich  die  Stammesgeschichte  des  Menschen  zusammeo- 
setzen  lasst  Dabei  mochte  ich  Sie  noch  besonders  darauf  auf merk- 
sam  machen,  dass  wir  uns  dieser  Methode  hier  ganz  mit  derselben 
Sicherheit  und  mit  demselben  Bechte  bedienen,  wie  in  der  Geotogie. 
Kein  Geologe  hat  gesehen,  dass  die  ungeheuren  Gebirgsmassen,  wel-< 
che  unsere  Steinkohlen-Fonnation ,  unser  Salzgebirge,  den  Jura,  die 
Ereide  u.  s.  w.  zusammensetzen ,  wirklich  aus  dem  Wasser  abgesetzt 
worden  sind.  Dennoch  zweifelt  kein  Einziger  daran.  Auch  hat  km 
Geologe  beobachtet,  dass  diese  verschiedenen  neptunischeB  Gefaiigs- 
Formationen  in  einer  bestimmten  Beihenfolge  nach  einander  entstan* 
den  sind,  und  dennoch  sind  Alle  einstimmig  von  dieser  Beihenfolge 
liberzeugt  Das  rClhrt  daher ,  dass  eben  nur  durch  die  hypothetiscbe 
Annahme  jener  neptunischen  Schichtenbildung  und  dieser  Beihenfolge 
sich  tiberhaupt  die  Natur  und  die  Entstehung  aUer  jener  Gelnrgs- 
massen  begreifen  l&sst  Weil  dieselbe  allein  durch  die  angef&hrten 
geologischen  Hypothesen  sich  begreifen  und  erklftren  lasst, 
deshalb  gelten  diese  Hypothesen  allgemein  als  sichere  „geologische 
Theorien". 

Ganz  denselben  Werth  k5nnen  aber  aus  denselben  GrOnd^  un- 
sere phylogenetischen  Hypothesen  beanspruchen.  Indem  wir 
diese  aufstellen,  yerfahren  wir  nach  denselben  inductiyen  und  de- 
ductiven  Methoden  und  mit  derselben  ann&hemden  Sicherheit,  wie 
die  Geologen.  Weil  wir  allein  mit  H(Ufe  dieser  phylogenetischen 
Hypothesen  die  Natur  und  Entstehung  des  Menschen  und  der  ftbri- 
gen  Organismen  begreifen ,  weil  wir  durch  sie  allein  das  Gausalitfits- 
Bedtlrfiiiss  unserer  Yemunft  befriedigen  kdnnen,  deshalb  halten  wir 
sie  far  richtig,  deshalb  beanspruchen  wir  fOr  sie  den  Werth  von 
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nbiok^ischen  Theorien''.  UDd  wie  jctzt  die  geologischen  Hypothesen 
allgemein  angenoniinen  sind,  die  noch  im  Anfange  unseres  Jahrhun- 
derts  als  speculative  Luftschl5sser  verlacht  wurden,  so  werden  noch 
Yor  Ende  dieses  Jahrbunderts  unsere  phylogenetischen  Hypothesen 
zmr  Geltung  kommen ,  welcbe  jetzt  die  bornirte  Mehrzahl  der  Natur- 
forscher  als  ,,natarphiIosophische  Tr&iunereien^^  verspottet  Freilich 
werden  Sie  bald  sehen,  dass  unsere  Aufgabe  nicht  so  einfach  ist, 
wie  jene  der  Geologen.  Sie  ist  in  demselben  Maasse  schwieriger  and 
?erwickelter,  in  welchem  sich  die  Organisation  des  Menschen  iiber 
die  Stnictur  der  Gebirgsmassen  erhebt^^). 

Treten  wir  nun  an  diese  Aufgabe  n&her  heran,  so  gewinnen  wir 
dn  ausserordentlich  wichtiges  HtUfsmittd,  wenn  wir  zunlU;hst  die 
Tergleichende  Ontogenie  von  zwei  niederen  Thierformen  genau  verfol- 
gen.  Das  eine  dieser  Thiere  ist  die  Seescheide  {Ascidia);  das 
andere  ist  das  Lanzetthierchen  (Amphioxm);  Taf.  VII  und  YIIL 
fieide  Thiere  sind  b5chst  bedeutsam.  Beide  stehen  an  der  Grenze 
zwischen  den  beiden  Hauptabtheilungen  des  Thierreiches ,  die  man 
Beit  Lamabck  (1801)  als  Wirbelthiere  und  wirbellose  Thiere  unter- 
scbeidet  Die  Wirbelthiere,  deren  Ontogenesis  Ihnen  jetzt  bereits 
bdannt  ist,  umfassen  die  frUher  schon  angefiihrten  Elassen  vom 
Amphioxus  bis  zum  Menschen  hinauf  (Schadellose,  Lampreten,  Fische, 
Amphibien ,  Beptilien ,  Ydgel  und  S&ugethiere).  Alle  tibrigen  Thiere 
fasste  man  diesen  gegentlber  nach  dem  Yorgange  Lamarck's  frtther 
ab  nWirbellose^'  zusammen.  Wie  wir  aber  gdegentlich  bereits 
frfiber  erwithnt  haben  (S.  170),  sind  die  wirbellosen  Thiere  wieder 
ans  einer  Anzahl  ganz  verschiedener  Stftmme  zusammengesetzt.  Von 
diesen  interessiren  uns  die  Stemthiere,  die  Weichthiere,  die  Glieder- 
thiere  hier  gar  nicht,  weil  sie  sdbststtodige  Hauptzweige  des  thie- 
rischen  Stammbaumes  sind,  die  mit  den  Wirbelthieren  gar  Nichts 
za  schaffen  haben.  Hingegen  ist  die  Abtheilung  der  Wtirmer  fUr 
nns  von  hohem  Interesse.  In  der  Gruppe  der  Wtirmer  findet  sich 
Qiimlich  eine  erst  neuerdings  genauer  untersuchte  und  sehr  interes- 
saDte  Thierklasse,  die  ftir  den  Stammbaum  der  Wirbelthiere  die 
grOsste  Bedeutung  besitzt.  Das  ist  die  Elasse  der  Mantelthiere 
Oder  Tunica  ten.  Ein  Mitglied  dieser  Klasse,  die  Seescheide  oder 
Asddie,  schliesst  sich  in  ihrem  wesentlichen  inneren  Bau  und  in 
ihrer  Ontogenesis  aufe  engste  an  das  niederste  Wirbelthier,  den  Am- 
phioxus Oder  das  Lanzetthierchen  an.     Man  hatte  bis  vor  wenigen 
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Jahren  keine  Vorstellung  von  dem  engen  ZusammenhaDge  diesar  bei- 
den,  scheihbar  sehr  verschiedenen  Thierformen,  and  es  war  einsehr 
glttcklicher  Zufall,  dass  gerade  jetzt,  wo  die  Frage  der  AbstammuDg 
der  Wirbelthiere  von  den  wirbellosen  Thieren  in  den  Vordergrand 
trat,  die  Keimesgeschichte  dieser  beiden  nacbst  verwandten  Thiere 
entdeckt  wurde.  Um  die  Bedeutung  dieser  ansserordentlicb  wichti- 
gen  und  interessanten  Ontogenesis  des  Amphioxus  und  der  Ascidie 
richtig  wftrdigen  zu  kdnnen,  werden  wir  uns  zun&chst  jetzt  die  bei- 
den merkwtirdigen  Thiere  im  ausgebildeten  Zustande  ansehen  and 
ihre  Anatomie  vergleichen  mUssen. 

Wir  beginnen  mit  dem  Lanzetthierchen  oder  Amphioxus, 
welches  n&cbst  dem  Menschen  das  interessanteste  aller  Wirbelthiere 
ist.  (Vergl  Fig.  95  und  Taf.  VIII,  Fig.  15.)  Der  Amphioxus  wurde 
zuerst  im  Jahre  1778  von  einem  deutschen  Naturforschcr  Nam»2S 
Pallas  beschrieben,  der  dieses  kleine  Thierchen  aus  der  Nordsee 
von  England  zugeschickt  erhielt  Er  glaubte  darin  eine  nahe  Ver- 
wandte  unserer  gewohnlichen  nackten  Wegschnecke  {lAmax)  zu  <^* 
kennen  und  nannte  dasselbe  daher  Lvmax  lanceokUus.  Ueber  ein 
halbes  Jahrhundert  hindurch  kiimmerte  sich  Niemand  weiter  um  diese 
angebliche  Nacktschnecke.  Erst  im  Jahre  1834  wurde  das  unschein- 
bare  Thierchen  im  Sande  des  Posilippo  bei  Neapel  lebend  beobachtet, 
und  zwar  von  dem  dortigen  Zoologen  Costa.  £r  zeigte,  dass  das- 
selbe keine  Schnecke,  sondern  ein  Fischchen  sei,  und  nannte  es 
Branchiostoma  lubricum.  Fast  gleichzeitig  wies  ein  englischer  Natur- 
forscher,  Yarrell,  ein  inneres  Axen-Skelet  in  demselben  nach  und 
gab  ihm  den  Namen  Amphioxus  lanceolainjis.  Am  genauesten  unter- 
suchte  es  dann  1839  der  bertihmte  Berliner  Zoologe  Johannes 
MtLLER,  dem  wir  eine  sehr  grilndliche  und  ausfiihrliche  Abhand- 
lung  liber  seine  Anatomie  verdanken.  Der  Amphioxus  lebt  an  Aa- 
chen sandigen  Stellen  der  MeereskQste,  theilweis  im  Sande  vergra- 
ben,  und  ist,  wie  es  scheint,  sehr  verbreitet  in  verschiedenen  Meeren. 
Er  ist  gefunden  in  der  Nordsee  (an  den  grossbritannischen  und  scan- 
dinavischen  KUsten,  sowie  bei  Helgoland);  im  Mittelmeer  an  ver- 
schiedenen Stellen  (z.  B.  bei  Nizza,  Neapel  und  Messina).  Er  kommt 
ferner  an  der  brasilianischen  KCLste  vor  und  ebenso  an  entfemten 
Gestaden  des  pacifischen  Oceans  (KQsten  von  Peru,  Borneo,  China 
u.  s.  w.)  Ueberall  zeigt  sich  das^  kleine  merkwttrdige  Wesen  in  dcr- 
selben  Form'^®). 
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Johannes  MOller  stellte  das  Lanzetthierchen  im  System  zu  den 
Fischen,  obwobl  er  hervorhob,  dass  die  Unterschiede  dieses  nieder- 
8ten  Wirbelthierchens  von  den  niedersten  Fischen  (Cydostomi)  viel 
bedeutender  sind ,  als  die  Unterschiede  alter  Fische  von  den  Amphi- 
Men,  Damit  wird  aber  die  richtige  Werthschatzung  des  bedeutungs- 
Tollen  Thierchens  noch  lange  nicht  ausgedrllckt.  Vielmehr  k5nnen 
wir,  wie  Sie  gleich  sehen  werden,  mit  voller  Sicherheit  den  Satz 
aufstellen:  Der  Amphioxus  ist  von  den  Fischen  viel  ver- 
schiedener  als  die  Fische  vom  Menschen  und  von  alien 
flbrigen  Wirbelthieren.  Er  ist  in  der  That  seiner  ganzen  Organi- 
sation nach  so  sehr  von  alien  anderen  Vertebraten  verschieden,  dass 
wir  nach  den  einfachen  Gesetzen  der  systematischen  Logik  zunHchst 
zwci  Haupt  -  Abtheilangen  in  diesem  Stamme  nnterscheiden  mtissen: 
I.  Schadellose  oder  Acrania  (Amphioxus  und  seine  ausgestorbe- 
nen  Verwandten)  und  II.  Schadelthiere  oder  Cramota  (derMensch 
ttnd  alle  (ibrigen  Wirbelthiere)*^). 

Die  erste,  niedere  Abtheilung  bilden  die  Wirbelthiere  ohne  Kopf, 
ohne  Gehirn  und  Sch&del,  welcbe  wir  eben  deshalb  Sch3.deIlose 
Oder  Acranien  nennen.  Hiervon  lebt  heutzutage  nur  noch  der 
Amphioxus ,  wUhrend  in  Mheren  Zeiten  der  Erdgeschichte  sehr  zahl- 
rdche  und  verschiedenartige  Formen  dieser  Abtheilung  existirt  ha- 
ben  mussen.  Wir  dtlrfen  bier  ein  allgemeines  Gesetz  aussprechen, 
welches  jeder  Anh&nger  der  Entwickelungs-Theorie  zugeben  muss: 
Seiche  ganz  eigenthtimliche  und  isolirte  Thierformen,  wie  der  Am- 
phioxus ,  welche  scheinbar  im  System  der  Thiere  ganz  vereinzelt  da- 
stehen,  sind  immer  die  letzten  Mohikaner,  die  letzten  tlberlebenden 
Beste  einer  ausgestorbenen  Thiergruppe,  von  welcher  in  frttheren 
Zdten  der  Erdgeschichte  zahlrdche  und  mannichfaltige  Formen  exi- 
stirten.  Da  der  Amphioxus  ganz  weich  ist,  da  er  keine  festen  K5r- 
pertheile,  keine  versteinerungsf&higen  Organe  besitzt,  so  dtlrfen  wir 
annehmen,  dass  auch  alle  seine  zahlreichen  ausgestorbenen  Ver- 
wandten eben  so  weich  waren  und  daher  keine  fossilen  Abdrttcke 
Oder  Vereteinerungen  hinterlassen  konnten.  Aber  aus  der  verglei- 
chi  sden  Anatomie  und  Ontogenie  des  Amphioxus  geht  mit  Sicher- 
heit hervor,  dass  er  als  ein  solches  letztes  Uberlebendes  Glied  einer 
V01  nals  zahlreichen  Gruppe  zu  betrachten  ist. 

Diesen  Schadellosen  oder  Acranien  gegendber  steht  die  zweite 
Hi  ptabtheilung  der  Vertebraten,  welche  alle  tibrigen  Wirbelthiere 
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von  den  Fischen  bis  znm  Menschen  hinauf  nmfasst.  Alle  diese  Wir* 
belthiere  haben  einen  Eopf ,  der  deatlich  vom  Rninpfe  geschieden 
ist  and  einen  Schadel  mit  Gehirn  enthalt;  alle  haben  ein  centrali*  ' 
sirtes  Herz,  ausgebildete  Nieren  il  s.  w.  Wir  nennen  sie  Schadel-  ; 
thiere  oder  Cranio  ten.  Aber  auch  diese  Schadelthiere  sind  is 
der  ersten  Jugend  schadellos.  Wie  Sie  bereits  aos  der  Ontogenesis 
des  Menschen  vissen,  durchl&uft  auch  jedes  S&agethier  in  frQhen 
Zeiten  der  individuelien  Entwickelung  einen  Formenzustand ,  in  wd- 
chem  dasselbe  noch  keinen  Kopf,  keinen  Sch&del,  kein  Gehirn,  smi- 
dern  die  bekannte,  ganz  einfache  Gestalt  einer  leierfi^nnigen  Sdieibe 
Oder  einer  Schuhsohle  besitzt,  an  ^elcher  die  Extremit&ten  oder 
Gliedmaassen  noch  gar  nicht  vorhanden  sind  (Fig.  41 ,  42 ,  S.  200). 
Wenn  wir  diesen  embryonalen  Formenzustand,  der  fasch  Ton  uns  ia 
einer  sehr  frQhen  Pciiode  der  Ontogenesis  durchlaofen  wird ,  mit  dem 
entwickelten  Lanzetthierchen  vergleichen,  so  kdnnen  wir  sagen:  der 
Amphioxus  ist  in  gewissem  Sinne  ein  persistenter  Em- 
bryo, ein  bleibender  Embryonalzustand  der  Schadel- 
thiere, der  sich  nie  Uber  einen  gewissen  niederen,  von  uns  l&ngst 
abgeworfenen ,  frQhen  Jugendzustand  erhebt 

Das  vollkommen  ausgebildete  Lanzetthierchen  (Taf.  Vni,  Fig.  15) 
ist  zwei  Zoll  lang,  farblos,  weisslich  oder  schwach  rotfalich  geiarbt, 
und  hat  die  Gestalt  eines  schmalen  lanzetfSrmigen  Blattes,  indem 
der  Kdrper  vorn  und  hinten  zugespitzt,  von  beiden  Seiten  her  aber 
stark  zusammengedriickt  ist  Der  ganze  blattf&rmige  Kdrper  ist  von 
einer  sehr  zarten  und  dOnnen,  nackten,  durchscheinenden  Hautdecke 
aberzogen,  welche,  wie  bei  alien  hdheren  Thieren,  aus  zwei  ver- 
schiedenen  Schichten  besteht:  aus  einer  ausseren  Oberhaut  (Taf.  Til, 
Fig.  15h)  und  einer  faserigen,  darunter  gelegenen Lederhaut  (Fig.  131). 
Von  Gliedmaassen  ist  kdne  Spur  vorhanden.  Ueber  die  Mittdhnie  ] 
des  Rflckens  zieht  ein  schmaler  Flossensaum,  welcher  sich  hinten  in 
eine  ovale  Schwanzflosse  verbreitert  und  unten  in  eine  kurze  AfUsc- 
flosse  fortsetzt.  Der  Flossensaum  wird  durch  zahlreiche  zarte  vier- 
eckige  Flossenstrahlen  gesttttzt  (Taf.  VIII,  Fig.  15/).  Die  feinen 
parallelen  Linien  unter  der  Haut,  welche  in  der  Mittellinie  jeder 
Seite  einen  nach  vorn  gerichteten  spitzen  Winkd  bilden,  sind  die 
Grenzlinien  der  zahlreichen  Seitenmuskeln  (Fig.  15  r  und  h). 

Mitten  im  K5rper  finden  wir  einen  dtinnen  Enorpelstrang,  der 
als  gerader  Cylinder  durch  die  L&ngsaxe  des  ganzen  K5rpers  von 
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Tom  nach  hinten  darchgeht  and  vorn  und  hinten  gleicbmfts&ig  zu- 
gespitzt  endet  (Fig.  95 1).  Sie  errathen  bereits,  dass  dies  der  Axen- 
stab  Oder  die  Chorda  dorsalis  ist,  welche  bier  ganz  allein  das 
BSckgrat  oder  die  WirbeMule  vertritt.  Beim  Ampbioxos  entwickelt 
Bch  die  Cborda  gar  nicht  weiter,  sondem  bleibt  zeitlebens  in  die- 
sem  einfaclisten  ursprfinglicben  Zustande  besteben.  Sie  ist  umschlos- 
sen  Ton  einer  faautigen  festen  Hiille ,  der  Ghorda-Scheide,  welcbe 
oberhalb  der  Cborda  ein  longitudinales  Rohr  bildet  Das  Verhalten 
di^r  Gborda-Scheide  und  der  von  ihr  ausgebenden  Bildungen  lUsst 
sich  am  besten  auf  dem  Querscbnitte  des  Ampbioxus  Hberseben 
(Tal  Vn,  Fig.  13  cs).  Das  Studium  eines  solcben  Querscbnittes  ist 
tlberhaupt  sehr  interessant  und  lebrreicb.  £r  entspricbt  in  alien 
wesentlichen  Beziebongen  genau  dem  Querschnitte ,  welcben  wir  uns 
frOher  von  dem  idealen  Urfoilde  des  Wirbeltbieres  entworfen  haben 
(Fig.  32,  S.  177).  Die  Cborda- Scbeide  des  Ampbioxus  bildet  un- 
mittelbar  Hber  der  Cborda  ein  cylindriscbes  Robr,  und  in  diesem 
Rohre  eingeschlossen  liegt  das  Central-Nervensystem,  das  Markrohr 
Oder  Medullarrohr  (Tat  VII,  Pig.  13  w;  Taf.  Vm,  Fig.  15  w).  Dieses 
wichtige  Seelen-Organ  bleibt  bier  ebenfalls  zeitlebens  in  der  allerein- 
bchsten  Gestalt  besteben ,  als  ein  cylindriscbes  Bohr ,  das  vorn  und 
Irinten  &st  gleichmassig  einfach  endet  und  dessen  dicke  Wand  einen 
engen  Canal  umscbliesst.  AUerdings  ist  das  vordere  Ende  etwas  mehr 
Abgmmdet  und  enthalt  eine  kleine  blasen^rmige  Anschwellung  des 
Caoals  (Fig.  15  mi).  Diese  kann  man  als  erste  Andeutung  einer 
cigentlichen  Himblase  auffassen ;  als  ein  Rudiment  des  Gehirns,  ent- 
^rechend  dem  „oberen  Schlundknoten"  der  Wdrmer.  Ganz  vorn 
9m  Yorderstcn  Ende  des  Nervenrohres  findet  sich  ein  kleiner  schwar- 
2er  Pigmentfleck,  den  man  als  Auge  gedeutet  hat  Jedoch  enth&lt 
derselbe  keinen  lichtbrechenden  K5rper  qjid  zeigt  auch  sonst  nicht 
die  Bescbaffenbeit  des  eQtwickelten  Wirbelthierauges.  In  der  N&he 
dieses  Augenfleckcs  befindet  sich  auf  der  linken  Seite  eine  kleine 
ffimmemde  Grube,  welche  als  Geruchsorgan  gedeutet  wird.  Ein  Ge- 
lAt)]pm  fehlt  voUst&ndig.  Ebenso  fehlt  jede  Spur  eines  Sch&dels. 
Unterbalb  des  Axenstabes  oder  der  Chorda  dorsalis  verl&uft  ein 
tehr  einfacher  Darmcanal,  ein  Rohr,  welches  an  der  Bauchseite 
des  Thiercbens  vorn  durch  eine  Munddfifnung  und  hinten  durch  eine 
Afieroffnung  ausmflndet    Die  Munddffiiung  ist  oval  und  von  einem  ^^ 

Knorpelringe  umgeben,  an  welchem  30  Knorpelf&den  (Tafitorgane)  iVIl 
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aositzen  (Fig.  95  a).  Dorcti  ane  mitUere  EidbcIiuQ-.- 
niDg  z&ctmt  der  Darmcanal  in  zwei  ganz  verscbie- 
dene  Abschnitte.  Der  erate,  vordere  and  veitere 
Abachaitt  des  DamtcanaJs  ist  gitterformig  von  zahi- 
reichen  Kiemenspalten  dorchbrochen  und  dieot  als 
Athmungs-Organ  Oder  Kieme  (Fig.  95  d;  Tat  Vm, 
Fig.  15  k).  Die  feinen  Balben  des  Kiemoikorbes 
zwiscben  des  Spaiten  werden  durch  feste  parallele 
St&bchen  gestQtzt,  die  paarweise  dnrch  Qaeretab- 
chen  verbunden  aind.  Daa  Wasser,  welches  der-Am- 
phiosus  durch  die  Mundofihang  au&immt,  gelangt 
durch  diese  Spaiten  des  Kiemeokorbes  in  die  ibo 
umgebende  Kiemenhohle  und  tritt  datin  weiter  hio- 
teii  durch  ein  Loch  derselben,  durch  das  Athem- 
locb  {Fonts  l^atichiaiis)  nach  aussen.  Uuteo  in  der 
Bauchseite  des  Kiemenkorbes  findet  sicb  Ja  der 
Mittellinie  eine  flimmei'nde  Rinne  (die  Uypobranchial- 
Rinne),  die  ebeoso  auch  bci  den  Ascidien  und  liei 
den  Larvea  der  Pricken  (Cyclostomen)  wiederkehrt; 
sie  ist  deshalb  von  luteresse,  weil  ^ch  aus  ihr  bci 
den  hdheren  Wirbolthieren  die  SchilddrQse  am  Kehl- 
kopfe  (der  sogenannte  „Adainsapfel")  entwickelt  hat 
(Taf.  VIII,  Fig.  15  y).  Hintcr  dem  athmenden  oder 
reapiratorischen  Thcile  des  DarmcaDals  kommt 
zweiteos  der  verdaueode  Abachnitt,  der  digestive 
Thei!  deaselben,  welcber  trei  in  der  Lcibeshohle  oder 
dem  Coelom  (Fig.  13  c)  liegt  Die  kleinea  KOrper- 
cben,  welcbe  der  Ampbioxus  mit  dem  AthmuDgs- 
wasser  au&immt,  Infusorien,  Diatomecn,  Beatand- 


Fig.  95,  Daa  Lanzetthierchen  {Jmpkiiixut  laneeolatus)  zw«* 
mal  TorgroBsert,  tou  der  liaken  Seite  gesehen  (die  Langsoxe  atelit  tenk- 
recht;  das  Uoudende  ist  nach  oben,  das  Schwanzeude  nach  unten  ge- 
richtet,  ebenso  wie  anf  Tat.  VIII,  Pig.  15).  a  Mundoffnong,  von  Bart- 
filden  amgeben.  b  AfteroffnaDg.  c  BanchSffnung  (Abdominal-Forni). 
d  Kiemenkorb.  e  Magen.  /  Leber  —  BUnddann.  g  Enddarm.  k  L«- 
beshtihle  (Coelom).  t  Chorda  (Axensteb),  unter  derselben  die  Aoita. 
k  Aortenbogen.  I  Stanun  del  Kiemeuarteiie.  in  Ansohwailangen  an  den 
Aesten  derselben.     n  Hohlveae.     o  Darmvone. 
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thcile  Yon  zersetzten  Pflanzen-  und  Thierkdrpern  a.  s.  w.^  geLangen 
flos  dem  Kiemenkorbe  hinten  in  den  verdauenden  Abschnitt  des 
Darmcanals  fainein  and  werden  hier  als  Nahrung  aufjgenommen  und 
Terarbeitet  Von  einem  etwas  erweiterten  Abschnitte,  der  dem  Ma- 
gen  entspricht  (Fig*  95«),  geht  ein  l&nglicher  taschenformiger  Blind- 
sack  ab  (Fig.  95/*),  welcher  sich  gerade  nacb  vorn  begiebt  und  auf  der 
rechten  Seite  des  Kiemenkorbes  endigt.  Das  ist  die  Leber  des  Am- 
phioxQs,  die  einfachste  Form  der  Leber,  die  wir  bei  den  Wirbd- 
tfaieFen  Qberhanpt  kennen.  Auch  beim  Menschcn  entwickelt  sich, 
wie  wir  sehen  werden ,  die  Leber  als  ein  taschenformiger  Blindsadc, 
der  sich  hinter  dem  Magen  aus  dem  Darmcanal  ausstiilpt.  * 

Nicht  minder  merkwUrdig  als  die  Bildung  des  Darmes  ist  die 
Bildnng  des  Blutgefass-Systems  bei  unserem  Thierchen.  Wiih- 
rend  n&mlich  aile  anderen  Wirbelthiere  ein  gedrungenes,  dickes,  bentel- 
iormiges  Hcrz  haben,  welches  sich  an  der  Eehle  aus  der  unteren 
Wand  des  Yorderdarmes  entwickdt,  und  von  welchem  die  Blutge- 
iasse  ausgehen,  findet  sich  beim  Amphioxus  liberhaupt  kein  beson- 
dores  centralisirtes  Herz  yor,  welches  durch  seine  Pulsationen  das 
Blut  fortbewegt.  Yielmehr,  wird  diese  Bewegung  hier,  wie  bei  den 
RiogelwOrmem,  durch  die  ddnnen,  rofarenf&rmigen  BlutgefSsse  selbst 
bewirkt,  welche  die  Function  des  Herzens  ilbernehmen ,  sich  in  ihrer 
ganzen  Lange  pulsirend  zusammenziehen ,  und  so  das  farblose  Blut 
doich  den  ganzen  K5rper  treiben.  Dieser  Blutkreislauf  ist  so  ein- 
&eh  und  dabei  so  merkwdrdig,  dass  wir  ihn  kurz  betrachten  wol- 
hsL  Wir  ki^nnen  vorn  an  der  unteren  Seite  des  Kiemenkorbes  an- 
foDgen.  Da  liegt  in  der  Mittellinie  ein  grosser  Gefassstamm,  welcher 
am  meisten  dem  Herzen  der  ilbrigen  Wirbelthiere  und  dem  aus  ihrer 
Kammer  entspringenden  Stamm  der  Eiemenarterie  entspricht, 
Tind  welcher  das  Blut  in  die  Eiemen  hineintreibt  (Fig.  95 1).  Zahl- 
reiche,  kleine  Gefassbogen  treten  jederseits  aus  dieser  Eiemenarterie 
in  die  Hdhe,  bilden  an  der  Abgwgsstelle  kleine  herz&hnliche  An- 
sckwelluiigen  (Fig.  95  m) ,  gehen  langs  der  Eiemenbogen  zwischen  den 
Kiemoi^alten  urn  den  Vorderdarm  herum,  und  vereinigen  sich  als 
Eiemenveiiea  oberhalb  des  Eiemenkorbes  in  einem  grossen  Ge&ss- 
stamm,  der  unterhalb  der  Chorda  dorsalis  verlauft  Dieser  Stamm 
ist  die  primitive  Aorta  (Taf.Vn,  Fig.  13^-  Taf.Vni,  Fig.  15^. 
Zurischen  Darm  und  Chorda  verl&uft  die  Aorta  gerade  so  wie  bei 
aOen  hokefen  Wirbelthieren.    Die  Gefassastchen ,  welche  diese  Aorta 
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an  alle  Theile  des  ganzen  K5rpers  abgiebt,  sammeln  ^ch  wieder  in 
einem  grossen  vendsen  Gef&sse,  welches  sich  an  die  untere  Seite  des 
Dannes  begiebt  und  hier  als  Parmvene  bezeichnet  werden  kann 
(Fig.  95  0 ;  Taf.  VIII,  Fig.  15  v ;  Tat  VII ,  Fig.  13  v).  Sie  geht  weiter 
tiber  auf  den  Leberschlauch ,  bildet  hier  eine  Art  Pfortader,  indem 
sie  den  Leber-Blindsack  mit  einem  feinen  Gefassnetz  umspinnt,  and 
geht  dann  als  Lebervene  in  einen  nach  vorn  gerichteten  Stamm  fiber, 
den  wir  Hohlvene  nennen  konnen  (Fig.  95  n).  Diescr  letztere  tritt 
direct  wieder  an  die  Bauchseite  des  Kiemenkorbes  and  geht  hier 
unmittelbar  in  die  als  Ausgangspunkt  angenommene  Kiemenarterie 
tiber.  Wie  eine  ringf&rmig  geschlossene  Wasserleitung  geht  dieses 
unpaare  Hauptgefassrohr  des  Amphioxus  langs  des  Darmrohres  durch 
seinen  ganzen  K5rper  hindurch  und  pulsirt  in  seiner  ganzen  L&age 
oben  und  unten.  Ungefahr  innerhalb  einer  Minute  wird  so  das  farb- 
lose  Blut  durch  den  ganzen  Kdrper  des  Thierchens  hindurch  getrie- 
ben.  Wenn  das  obere  Bohr  sich  pulsirend  zusammenzieht ,  f&llt  sich 
das  untere  mit  Blut,  und  umgekehrt.  Oben  8tr5mt  das  Blut  von 
vorn  nach  hinten,  unten  hingegen  von  hinten  nach  vohl  Das  ganze 
lange  Gefassrohr,  welches  unten  Iftngs  der  Bauchseite  des  Darm- 
rohres verlauft,  und  welches  von5ses  Blut  enth&lt,  entspricht  oSen- 
bar  dem  sogenannten  Bauchgef&ss  der  WUrmer  (Taf.  II,  Fig.  Iv), 
Hingegen  ist  das  lange  gerade  Gefassrohr,  welches  oben  Iftngs  der 
RUckenlinie  des  Darmrohres  zwischen  diesem  und  der  Chorda  ver- 
lauft, und  welches  arterielles  Blut  enthalt,  einerseits  ofienbar  der 
Aorta  der  ttbrigen  Wirbelthiere ,  anderseits  aber  zugleich  dem  soge- 
nannten Btlckengefass  der  Wtirmer  homolog  (Tal  n.  Fig.  It). 

Schon  Johannes  MOllkr  erkannte  diese  ofTenbare  Uebereinstim- 
mung  in  der  Bildung  des  Blutgef&ss-Systems  beim  Lanzetthierchen 
und  bei  den  Wdrmem.  £r  hob  namentlich  die  Analogie  Beider, 
ihre  physiologische  Aehnlichkeit  hervor,  indem  dasKut  in  Bei- 
den  durch  die  pulsirenden  Zusammenziehungen  dar  grossen  Gefiss- 
r5hren  in  ihrer  ganzen  LiUige  fortgetricben  wird,  nicht  durch  dn 
centralisirtes  Herz,  wie  bei  alien  ftbrigen  Wirbelthieren.  Nach  on- 
serer  Auffassung  aber  ist  dieser  wichtige  Vergleich  mehr  als  eine 
blosse  Analogie.  Er  besitzt  die  tiefere  Bedeutung  einer  wahren  Ho- 
mologie,  und  beruht  auf  einer  morphologischen  UebereinstimmoBg 
der  verglichenen  Organe.  Wir  erfahren  demnach  durch  den  Am- 
phioxus, dass  die  Aorta,  die  unpaare,  zwischen  Darm  and  Chorda 
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verlaufende  Hauptarterie  der  Wirbelthiere  dem  Rilckengefasse 
der  WQrmer  entspricht  Hingegen  ist  das  BauchgefUss  der  lotz- 
tereD  nor  noch  in  der  UBpaaren,  unten  am  Darm  verlaufenden  Darm- 
vene  des  Ampbioxus  (und  ihrer  vorderen  Fortsetzung:  Pfortader, 
Lebervene,  Hohlvene,  Kiemenarterie)  erhalten.  Bei  alien  tibrigen 
Wirbelthieren  tritt  diese  Darmvene  (urspninglich  das  ven5se  Haupt- 
gefass!)  beim  entwickelten  Thlere  ganz  hinter  anderen  Venen  zurtick. 
Von  den  tibrigen  Eorpertheilen  des  Ampbioxus  sind  scbliesslich 
noch  dieGeschlechtsorgane  zu  erwabnen,  welche  sich  bier  eben- 
Ms  h5cbst  einfacb  verbalten.  Beiderseits  des  Darmes  im  mittlcren 
Theile  der  Leibesbdhle  liegt  eine  Anzabl  von  20 — 30  elliptischen 
Oder  rundlich-viereckigen  Sackcben,  welcbe  mit  blossem  Auge  von 
aussen  leicht  zu  sehen  sind,  da  sie  durch  die  dtinne  durchsicbtige 
Leibeswand  hindurchscbimmem.  Diese  S&ckcben  oder  Tascbcben 
sind  beim  Weibchen  die  Eierst5cke  und  enthalten  Haufen  von  ku- 
geligen  Eizellen  (Taf.  YII ,  Fig.  13  e).  Beim  Manncben  findet  man 
statt  deren  Haufen  von  viel  kleineren  Zellen,  welcbe  sich  in  beweg- 
liche  Geisselzellen  (Spermazellen)  verwandeln.  Beiderlei  T^chchen 
begen  innen  an  der  inncren  Wand  der  Leibesboble  und  baben  keine 
besondercn  Ausfttbrgftnge.  Wenn  die  Eier  des  Weibchens  und  die 
Samenmassen  des  M&nnchens  reif  sind,  fallen  sie  (wie  bei  den  WUr- 
mem)  in  die  Leibesbdble  und  werden  entweder  durch  ein  vor  dem 
After  gelegenes  Loch  der  Bauchwand  entleert  oder  (nach  ncueren 
Angaben)  durch  den  Mund  ausgeworfen.  Auch  in  dieser  b5cbst 
einfEu^ben  Bildung  der  beiderlei  Gescblechtsorgane  stimmt  der  Am- 
pbioxus (ebenso  wie  in  der  Bildung  des  Blutgefass-Systems)  mebr 
mit  den  Bingelwtlrmem ,  als  mit  den  Ubrigen  Wirbelthieren  liberein. 
Als  eine  der  aufbllendsten  anatomiscben  Eigentbiimlicbkeiten 
des  Ampbioxus  muss  scbliesslicb  noch  der  voIlstHndige  Mangel  einer 
Niere  angeseben  werden.  Wenn  wir  bedenken,  welcbe  bobe  phy- 
siologische  Bedeutung  dieser  DrUse  als  bamausscbeidendem  Apparate 
im  Thierreiche  zukdmmt ,  wie  allgemein  dieselbe  sogar  bei  sebr  tief- 
Btehenden  Thieren  (z.  B.  Bandwdrmern  und  anderen  niederen  Wtir- 
uem)  verbreitet  ist,  so  werden  wir  uns  sebr  wundern  mUssen,  die- 
»  Ibe  bier  beim  Lanzettbiercben  nicht  anzutreffen.  Aus  vergleichend- 
a  latomisehen  Grtlnden  konnen  wir  den  sicberen  Scbluss  ziehen,  dass 
d  e  Vorfahren  des  Ampbioxus  eine  Niere  besessen  baben  und  sind 
d  durch  zu  der  Vermutbuiig  berecbtigt,  dass  vielleicbt  irgendwo  im 
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Leibe  des  Ampbioxas  nocb  ein  Nieren-Rudiment ,  als  letztes  Ueber- 
bleibsel  des  verloren  gegangenen  Harn-Organes ,  zu  finden  ist  Als 
ein  solches  rudimeDtares  Organ  babe  icb  in  meiner  Gastraea-Tbeorie^^) 
einen  eigentbQmlicben  langen  und  weiten  Canal  gedeatet,  der  jeder- 
seits  am  Baucbe  des  Ampbioxus  in  einer  l^gsverlaafenden  Hantfalte 
eingescblossen  und  unmittdbar  unter  den  Gesdilecbtsorganen  gele- 
gen  ist  (Taf.  VII,  Fig.  13u  im  Querscbnitt).  Seine  Lagenmg  stimmt 
recbt  gut  mit  der  urspilinglicben  oberflacblicben  Lagerung  der  Ur- 
niere  beim  Embryo  des  Menscben  und  aller  boberen  Wirbelthiere, 
wo  ja  aucb  anfanglicb  die  Urniere  nur  durcb  einen  einfachen,  jeder- 
seits  unter  der  Haut  verlaafenden  L^lngscanal  vertreten  wird  (Fig.  47), 
entsprecbend  den  sogenannten  „Wassergefassen  oder  Excretions*Ca- 
n&len^'  der  niederen  WUrmer.  Nicbt  minder  scbeint  mir  die  an- 
mittelbare  Nabe  der  Gescblecbtsdiiisen  von  Bedeutung  zu  sein.  Bei 
den  Ringelwurmern  dienen  die  Nierencanale  (die  bier  wegen  ibrer 
scbleifenfonnig  gewundeuen  Gestalt  „Scbleifencanale  oder  S^mental- 
Organe"  beissen)  gleicbzeitig  zur  Harn-Absonderung  und  zur  Aus- 
fUbrung  der  Gescblecbts  -  Producte.  Aber  aucb  bei  alien  boberen 
Wirbeltbieren  entwickeln  sicb  die  Ausfiibrgange  der  Gescblecbts-Or- 
gane  aus  den  Umieren.  Es  ist  dabor  vorlaufig  wohl  die  YermuthuDg 
gestattet,  dass  aucb  die  beiden  langen  „Seiten-Canft]e"  des  Ampbioxus, 
als  Rudimente  der  Umieren,  die  gleicbe  Function  ausiiben.  Wabr- 
scbeinlicb  fallen  die  reifen  Gescblecbts-Producte  des  Lanzettbiercheos 
(durcb  Berstung  der  dtonen  trennenden  Zwiscbenwand)  in  die  Seiten- 
canale  und  treten  durcb  deren  Oeffnungen  nacb  aussen.  Nacb  Jo- 
hannes MOller  und  Rathke  ,  zwei  sebr  zuverlassigen  Beobachtern, 
soil  jeder  Seitencanal  vorn  eine  Oeffnung  in  die  Mundbfible  baben. 
Dadurcb  wQrde  sicb  aucb  allein  die  sonst  r&tbselbafte  Angabe  tod 
KowALEYSKY  orklllren,  dass  der  Ampbioxus  seine  reifen  Eier  und 
Samenmassen  durcb  den  Mund  entleert^<>). 

Wenn  Sie  nun  jetzt  versucben,  die  Anscbauung  von  den  Orga- 
nisations-Verb&ltnissen  des  Ampbioxus,  die  wir  durcb  unsere  anato- 
miscbe  Untersucbung  gewonnen  baben,  in  ein  Gesammtbild  zusam- 
menzufassen,  und  wenn  Sie  dieses  Bild  mit  der  bekannten  Oi^gani- 
sation  des  Menscben  yergleicben ,  so  wird  Ibnen  der  Abstand  zwiscbeo 
Beiden  ungebeuer  erscbeinen.  In  der  Tbat  erhebt  sicb  die  bOcbste 
Bldtbe  des  Wirbeltbier-Organismus,  welcbe  der  Menscb  darstdlt,  in 
jeder  Beziebung  so  bocb  Qber  jene  niederste  Stufe,  auf  welcher  das 
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Lanzetthierchen  stehen  bleibt,  dass  Sie  es  zunachst  kaum  ftir  indg- 
lich  halten  werden^  beide  Thierformen  in  einer  and  derselben  Haupt- 
abthdlimg  des  Thierreiches  zusammenzustellen.  Und  dennoch  ist 
diese  Zusammenstellung  unerschiitterlich  begrtindet.  Dennoch  ist  der 
Menseh  nnr  eine  weitere  Ausbildungsstufe  desselben  Wirbelthier-Typus, 
der  bereits  im  Amphioxus  in  seiner  ganz  charakteristischen  Anlage 
imYerkennbar  vorliegt  Sie  brauchen  sich  bloss  an  die  Mher  ge- 
gebene  Darstellung  vom  idealen  Urbilde  des  Wirbelthieres  zu  erin- 
sent  (S.  177)  and  damit  die  verschiedenen  niederen  Ausbildungsstufen 
des  menscblichen  Embryo  zu  vergleichen ,  um  sich  von  u^^erer  nahen 
Verwandtschaft  mit  dem  Lanzetthierchen  zu  iiberzeugen« 

Freilich  bleibt  der  Amphioxus  tief  unter  alien  iibrigen,  noch 
Ijetzt  lebenden  Wirbelthicren  stehen.  Freilich  fehlt  ihm  mit  dem  ge- 
sonderten  Kopie  das  entwickelte  Gehirn  and  der  Schadel,  der  alle 
aoderen  Wirbelthiere  auszeichnet.  Es  fehlt  ihm  das  6eh5rorgan  und 
das  eentralisirte  Herz,  das  alle  AnVeren  beaitzen;  ebenso  fehlen  ihm 
aoagebildete  Nieren.  Jedes  einzelue  Organ  erscheint  in  einfacherer 
and  anvollkommnerer  Form  als  bei  alien  Anderen.  Und  dennoch  ist 
die  charakteristische  Anlage,  Verbindung  und  Lagerung  sammtlichcr 
Oi^gane  ganz  dieselbe^  wie  bei  alien  ttbrigen  Wirbelthicren.  Den- 
noch durchlaufen  diese  Alle  w&hrend  ihrer  embryonalen  Entwicke- 
ilung  frQhzeitig  ein  Bildungsstadium ,  in  welchem  ihre  gesammte  Or- 
Iganiaation  sich  nicht  Qber  diejenige  des  Amphioxus  erhebt,  vielmehr 
jwesentlicb  mit  ihr  Ubereinstimmt    (Vergl.  die  ftinfte  Tabelle.) 

Um  sich  recht  klar  von  diesem  bedeutungsvollen  Verh&Itniss  zu 
Qberzeugen,  ist  besonders  lehrreich  die  Vergleichung  des  Amphioxus 
mit  den  jogendlichen  Entwickelungsformen  deijenigen  Wirbelthiere, 
welcbe  ihm  im  nattirlichcn  Systeme  dieses  Stammes  am  nachsten  ste- 
hen. Das  ist  die  Elasse  der  Kreismtindigen  oder  Cyclostomen. 
Heutzotage  leben  von  dieser  merkwQrdigen ,  frdher  amfiaiigreichen 
Thierklasse  nar  noch  sehr  wenige  Arten,  die  sich  auf  zwei  ver- 
schiedene  Groppen  vertheilen.  Die  eine  Gruppe  bilden  die  Inger 
Oder  Myxinoiden,  welche  uns  durch  Johannes  MCller's  classi- 
schea  Werk,  die  „Vergleichende  Anatomic  der  Myxinoiden^S  genau 
b^annt  geworden  sind.  Die  andere  Gruppe  bilden  die  Petro- 
myzonten,  die  allbekannten  Lampreten,  Pricken  oder  Neunaugen, 
die  wir  in  marinirtem  Zustande  als  Leckerbissen  verzehren.  Alle 
I  diese  Kreismfln^en  werden  gewohnlich  zu  der  Klasse  der  Fische 
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gerechnet.  Sie  stehen  aber  tief  unter  den  wahren  Fischen  and  bil- 
den  eine  hocfast  interessante  Verbindungsgnippe  zwischea  diesen  and 
dem  Lanzetthierchen.  Wie  nahe  sie  dem  letzteren  stehen,  war- 
den Sie  klar  erkennen,  wenn  Sie  eine  jagendlicbe  Pricke  {Petro- 
myjsan,  Taf.  YIII,  Fig.  16)  mit  dem  Amphioxus  (Fig.  15)  vergleichen. 
Die  Chorda  (eh)  ist  in  Beiden  von  derselbea  einfachen  Gestalt,  ebenso 
das  Markrohr  (m),  welches  liber  der  Chorda,  und  das  Darmrohr  ((I), 
welches  unter  der  Chorda  liegt.  Jedoch  schwillt  das  Markrohr  bd 
der  Pricke  vorn  bald  zu  einer  einfachen  bimformigen  Gehimblaae 
an  (m^),  und  beiderseits  derselben  erscheiot  ein  einfachstes  Auge  {au) 
und  ein  einfaches  Gehdrblaschen  (g).  Die  Nase  (n)  ist  noch  eine 
unpaare  Grube,  wie  beim  Amphioxus.  Auch  die  beiden  Darmab- 
schnitte,  der  vordere  Kiemendarm  {k)  und  der  hintere  Magendarm  (iQ, 
verhalten  sich  bei  Petromyzon  noch  ganz  ahnlich  und  sehr  ein&ch. 
Hingegen  zeigt  sich  ein  wesentlicher  Fortschritt  in  der  OrganisatioQ 
des  Herzens ,  welches  hier  unterhalb  der  Kiemen  als  ein  centralisirter 
Muskelschlauch  auftritt  und  in  eine  Vorkammer  (hv)  und  Hanpt- 
kammer  (hk)  zerSBillt.  Spaterhin  entwickelt  sich  die  Pricke  bedea- 
tend  h5her,  bekommt  einen  SchSdel,  fOnf  Himblasen,  eine  Beihe 
selbststtodiger  Kiemenbeutel  u.  s.  w.  Um  so  interessanter  ist  aber 
die  auffallende  Uebereinstimmung ,  welche  ihre  jugendliche  ,,Larve'' 
mit  dem  entwickelten  Amphioxus  zeigt  ^0- 

Wahrend  so  der  Amphioxus  durch  die  Gyclostomen  unmittelbar 
an  die  Fische  und  dadurch  an  die  Reihe  der  h5heren  Wirbelthiere 
sich  anschliesst,  besitzt  er  auf  der  anderen  Seite  die  nllchste  Yer- 
wandtschaft  mit  cinem  niederen  wirbellosen  Seethiere,  yon  dem  er 
auf  den  ersten  Blick  himmelweit  verschieden  zu  sein  scheint.  Dieses 
merkwilrdige  Thier  ist  die  Seescheide  oder  Ascidie,  welche  man  bis 
vor  Eurzem  als  nachste  Verwandte  der  Muscheln  betrachtete  und 
deshalb  in  den  Stamm  der  Weichthiere  stellte.  Nachdem  wir  ab^ 
im  Jahre  1866  die  merkwUrdige  Eeimesgeschichte  dieser  Thiere  ken- 
nen  gelemt  haben,  unterliegt  es  keinem  Zweifel  mehr,  dass  sie 
gar  nichts  mit  den  Weichthieren  zu  thun  haben.  Hingegen  haben 
sie  sich  durch  ihre  gesammte  individuelle  Entwickelungsweise  zor 
grdssten  Ueberraschung  der  Zoologen  als  die  n&chsten  Yerwandtea 
der  Wirbelthiere  herausgestellt.  Die  Ascidien  sind  im  ausgebildet^ 
Zustande  unfdrmliche  Klumpen ,  die  Sie  auf  den  ersten  Anblick  sicker 
tlberhaupt  nicht  fUr  Thiere  halten  wfirden.    Der  l&nglich-runde,  oft 
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hockmge  Oder  unregelmassig  knollige  Eorper,  an  dem  gar  keine  be* 
Bcmderen  tosseren  Theile  zu  unterscheiden  sind ,  ist  an  einer  Seite 
anf  Seepflanzen ,  auf  Steinen  oder  auf  dem  Meeresbodcn  festgewach- 
sen.  Die  Fischer,  welche  sie  genau  kennen,  halten  sie  nicht  fttr 
Tldere,  sondern  fQr  Seegew^hse.  So  werden  sie  denn  auch  auf 
den  Fischmarkten  vieler  italiauischer  SeestMte  zusammen  mit  an* 
deren  niederen  Seethieren  unter  dem  Namen  „Meeres-Obst"  {Frutti 
dt  autre)  feil  geboten.  Es  ist  eben  gar  Nichts  yorhanden ,  was  fius- 
serlieh  auf  ein  Thier  hindeutet.  Wenn  man  sie  mit  dem  Schlepp- 
netz  aos  dem  Meere  heraufholt,  bemerkt  man  hochstens  eine  ganz 
schwache  Znsammenziehung  des  Eorpers,  welche  ein  Ausspritzen  von 
Wasser  an  ein  paar  Stellen  zur  Folge  hat  Die  meisten  Ascidien  sind 
aehr  klein,  nur  ein  Paar  Linien  oder  hdchstens  einige  Zoll  lang.  We- 
nige  Alien  erreichen  ein  Fuss  Lange  oder  etwas  dartiber.  FiS  giebt 
zahlrdche  Arten  yon  Ascidien ,  und  in  alien  Meeren  sind  dergleichen 
anzutreffen.  Auch  yon  dieser  ganzen  Thierklasse  kennen  wir  keine 
Tersteinerten  Ueberreste,  weil  sie  keine  harten  versteinerungsf&higen 
Theile  bedtzen.  Auch  diese  Thiere  sind  jedenfalls  sehr  hohen  Alters, 
und  e3d8tirten  sicher  bereits  wahrend  des  primordialen  Zeitalters. 

Den  Namen  Mantelthiere  tragt  die  ganze  Klasse,  zu  der  die 
Ascidien  gehdren,  deshalb,  weil  der  K5rper  von  einer  dichten  und 
fasten  HtUle,  wie  von  einem  Mantel,  umschlossen  ist.  Dieser  Man- 
tel, der  bald  gallertartig  weich,  bald  lederartig  zS.h,  bald  knorpel- 
artig  fest  erscheint ,  ist  durch  yiele  MerkwQrdigkeiten  ausgezeichnet. 
Wohl  das  Merkwiirdigste  ist,  dass  er  aus  einer  holzartigen  Masse, 
aos  Cellulose  besteht,  aus  demselben  „Pflanzenzellstoff'%  welcher 
die  festen  HQllen  der  Fflanzenzellen ,  die  Substanz  des  Holzes.  bildet. 
Die  Tunicaten  sind  die  einzige  Thierklasse,  welche  in  Wahrheit  ein 
Cellalose-Kleid,  eine  holzartige  Umhtillung  besitzen.  Bisweilen  ist 
der  Cellulose-Mantel  bunt  gef&rbt,  anderemale  farblos.  Nicht  selten 
rst  er  mit  Stacheln  oder  Haaren,  &hnlich  einem  Cactus,  besetzt.  Oft 
sind  eine  Masse  fremde  E5rper :  Steine,  Sand,  BruchstQcke  yon  Muschel- 
schalen  u.  s.  w.  in  den  Mantel  eingewebt.  Eine  Ascidie  fQhrt  dayon 
den  Namen  „Mikrokosmus"«*). 

Um  die  innere  Organisation  der  Ascidie  richtig  zu  wUrdigen 
und  die  Vergleichung  mit  dem  Amphioxus  durchfilhren  zu  kSnnen, 
mfissen  wir  sie  uns  in  derselben  Lage  wie  den  letzteren  yorstellen 
(TalVin,  Fig.  14 1  yon  der  linken  Seite;  das  Mundende  ist  nach 
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oben,  der  Rticken  nach  rechts,  der  Bauch  nach  links  gerichtet). 
Das  hintere  Ende,  das  dem  Schwanze  des  Amphioxus  entspridit, 
ist  gewQhnlich  festgewachsen,  oft  mittelst  formlicher  Wurzeln.  Bauch- 
seite  und  RUckenseite  sind  innerlich  sehr  verschieden,  &usserlich  aber 
oft  nicht  zu  unterscheiden.  Wenu  wir  nun  den  Mantel  5ffhen,  urn 
uns  die  innere  Organisation  zu  betracfaten,  so  nehmen  wir  zunachst 
^  ein  sehr  ansehnlicbes  Organ  von  der  Go* 

stalt  eines  grossen  Sackes  wahr,  deasen 
Wand  ein  feinesGitter  bildet  (Fig.  96  ir). 
Dieser  gegitterte  Sack  ist  der  Eiemen- 
sack  (Fig.  Hk).  Derselbe  ist  nadisdner 
ganzen  Lage  und  Zusammeinetzung  dem 
Kiemenkorbe  des  Amphioxus  so  ahnlieh, 
dass  schon  vor  yi^esa  Jahren,  ehe  man 
etwas  von  der  wahren  Verwandtschaft 
beider  Thiere  wusste,  diese  auffidlende 
Aehnlichkeit  vom  englischen  Naturftnr- 
scher  GrooDSis  hervorgehoben  wnrde. 
In  der  That  fQhrt  ans  aach  bei  der 
Ascidie  die  Munddffnung  zunachst  in 
diesen  Kiemensack  hinein.  Das  Aihem- 
wasser  tritt  durch  die  Spalten  desEie- 
mensackes  in  die  MantelhDhle  oder  Gloa- 
kenhohle  (Fig.  96  d,  Taf.  VIII,  Fig.  Ud) 
und  wird  aus  dieser  durch  eine  beson- 
dere  Auswurfe-Oeflfhung  entfemt  (Fig. 
96  a').  Langs  der  Bauchseite  des  Kie- 
mensackes  verl&uft  eine  flimmemde  Rinse, 
dieselbe*  ^Hypobranchial-Rinne^S  die  wir 


Fig.  96. 


Fig.  96.  Organisation  einer  Ascidie  (Anaicht  yon  der  lin« 
ken  Seite  wie  auf  Taf.  VIII,  Fig.  14);  die  Riickenseite  ist  nach  rechts, 
die  Bauchseite  nach  links  gekehrt,  die  Mundo£Pnang  (o)  nach  oben;  am 
entgegengesetzten  Schwanzende  ist  die  Ascidie  unten  festgewachsen. 
Der  Kiemendarm  (Ar),  der  von  vielen  Spalten  duxchbrochen  ist,  setot 
sich  unten  in  den  Magendarm  fort.  Der  Enddarm  offnet  sich  durch 
den  After  (a)  in  die  Cloakenhohle  (c/),  aus  der  die  Excremente  mit 
dem  Athemwasser  durch  die  doakenmiindung  (a')  entfemt  werden. 
m  Kantel.     (I^ach  Gegbnbatjb). 
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▼orher  auch  beim  Amphioxus  an  der  gleichen  Stelle  gefunden  ha- 
ben  (Tat  VIII,  Fig.  14  y ,  15  y).  Unter  dieser  Flimmerrinne  liegt  bei 
der  Ascidie  ein  stabfbrnxiger  E5rper  von  unbekannter  Bedeutung,  das 
sogenannte  „Endostyl".  Die  Nahrung  der  Ascidie  besteht  ebenfalls 
aua  kleinen  Organismen:  Infusorien,  Diatomeen,  Bestandtheilen  von 
zersetzten  Seepflanzen  und  Seethieren  u.  s.  w.  Diese  gelangen  mit 
dem  Athmungswasser  in  den  Kiemenkorb,  and  am  Ende  desselben 
in  den  verdauenden  Theil  des  Darmcanals,  zunachst  in  eine  den 
Magen  darstellende  Erweiterung  (Taf.  VIII,  Fig.  14: mg).  Der  sich 
daran  schliessende  Diinndann  macht  gewohnlicb  eine  Schlinge,  biegt 
sich  nach  vorn  um  und  offnet  sich  durch  eine  Afterofifnung  (Fig.  96  a) 
Dicht  direct  nach  aussen,  sondern  erst  in.  die  Cloakenh5hIe ;  aus  die- 
ser werden  die  Excremente  mit  dem  geathmeten  Wasser  durch  die 
gemeinsame  Auswurfs5fihang  oder  die  Gloakenmiindung  entfernt  (Fig. 
14  q).  Bei  vielen  Ascidien  mtindet  in  den  Darm  eine  driisige  Masse, 
welche  die  Leber  darsteUt  (Taf.  VIII,  Fig.  14  lb).  Bei  einigen  findet  sich 
Beben  der  Leber  noch  eine  andere  DrQse,  welche  man  ftir  die  Niere 
hdJt  (Taf.  Vni,  Fig.  14  u).  Von  einer  Chorda  dorsalis,  einem  inneren 
Axen-Skelet  ist  bei  der  ausgebildeten  Ascidie  keine  Spur  vorhanden. 
Um  so  interessanter  ist  es,  dass  das  junge  Thier,  welches  aus  dem 
Ei  ausschliipft,  eine  Chorda  besitzt  (Taf.  Vn,  Fig.  5c7i),  ttber  wel- 
cher  ein  rudimentares  Rttckenmarksrohr  liegt  (Fig.  5  m).  Das  letz- 
tere  ist  bei  der  ausgebildeten  Ascidie  ganz  zusammengeschrumpft 
und  steUt  einen  kleinen  Nervenknoten  dar,  welcher  ganz  vorn  oben 
iiber  dem  Kiemenkorbe  liegt  (Taf.  VIII,  Fig.  14  m).  £r  entspricht 
dem  sogenannten  „oberen  Schlundknoten^^  anderer  Wiirmer.  Beson- 
dere  Sinnesorgane  feblen  entweder  ganz  oder  sind  nur  in  hdchst  ein- 
iacher  Form  vorhanden,  als  einfache  Augenflecke  und  Tastwarzen, 
welche  die  Munddffnung  umgeben  (Fig.  14  au  Augen).  Das  Muskel- 
system  ist  sehr  schwach  und  unregelmassig  entwickelt.  Unmittelbar 
unter  der  dflnnen  Lederhaut  und  mit  ihr  innig  verbunden  findet  sich 
ein  dfinner  Hautmuskelschlauch ,  wie  bei  niederen  Wiirmem.  Hin- 
g^en  besitzt  die  Ascidie  ein  centralisirtes  Herz,  und  sie  erscheint 
in  diesem  Punkte  h5her  organisirt  als  der  Amphioxus.  Auf  der 
Bauchseite  desDarmes,  ziemlich  weit  hinter  dem  Kiemenkorbe,  liegt 
ein  spindelformiges  Herz  (Fig.  97  c;  Taf.  VIII,  Fig.  14  ha).  Dasselbe 
besitzt  bleibend  dieselbe  einfache  Schlauchform,  welche  die  erste  Au- 
lage  des  Herzens  bei  den  Wirbelthieren  vorttbergebend  darsteUt 
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(vergl.  das  Herz  des  menschlichen  Embryo,  Fig.  89,  S.  279).  Diesea 
cinfache  Herz  der  Ascidie  zeigt  una  aber  eine  wucderbare  Eigen- 
tfadmlichkeit.  Es  ziebt  sicb  n&nilich  in  wecbselnder  Bichtang  zo- 
sammen.  W&hrend  soDst  bei  alien  Thiers  die  Pulsation  des  Her- 
zens  best&ndig  in  eioer  bestimniten  Bicbtung  geschieht  (and  zwar 
mfflstens  in  der  lUchtung  von  hinten  nacb  vorn),  wechselt  dieselbe 
bei  der  Ascidie  in  entgegengeeetzter  Bicbtung  ab.  Erat  ziebt  sich 
das  Herz  in  der  Bicbtang  von  binten  nacb  vorn  zusammen,  stebt 
dann  nacb  einer  Minute  still,  und  beginnt  die  entgegengesetzte  Pul- 
sation, indem  ea  jetzt  das  Blut  von  vorn  nacb  hinten  austreibt;  die 
beiden  grossen  Ge^sse,  welcbe  von  den  beiden  Enden  des  Herzens 
ausgeben ,  fungiren  also  abvechselnd  als  Arterie  und  als  Veae.  Das 
ist  eine  Eigentbilinlicbkeit,  welcbe  bloss  den  Tunicaten  zakommt 
Von  den  fibrigen  wicbtigen  Oi^nen  sind  nocb 
die  Gescblecbtsoi^ane  za  erwabnen,  welcbe  gfmz 
hinten  in  der  Leibeshoble  li^en.  Die  Asddien  and 
s&mmtlicb  Zwitter.  Jodes  Individuum  besitzt  doe 
m&nnlicbe  und  eine  weiblicbe  DrOse,  und  ist  aUo 
im  Stande,  sicb  selbst  zu  befmchten.  Die  reifen 
Eier  (Fig.  97  o'}  fallen  direct  aus  dem  Eierstodce  (o) 
in  die  Cloakenbdble.  Das  mannlicbe  Sperma  hi&- 
gegen  wird  aus  dem  Hoden  {tj  durcfa  einen  besoiH 
deren  Samenleiter  (vd)  in  dieselbe  HSMe  flberge- 
fUhrt.  Hier  gescbiebt  die  Befrucbtung,  and  hier 
findet  man  bei  vielen  Ascidien  scbon  entwidcelte 
Embryooen  (Taf.  VIH,  Fig.  14  e).  Letztere  werdoi 
dann  mit  dem  Atbemwasser  durcb  die  Cloakeo- 
mflndung  (q)  entloert,  also  „lefoendig  geboren". 

Viele  Ascidien,  namentlich  von  den  kleinereo 
Arten,  vermebren  sicb  nicht  nur  durcb  geschlecbtliche 
Fortpflanzung ,  sond^n  auch  auf  ungeschlechtlicbeiB 
Wege  durcb  Knospenbildung.  Indem  zahtreicbe  solche 


Fig.  97. 


Fig.  97.  OrgftnisatioD  einer  Aaoidie  (vie  Fig.  96  nod  wis 
Fig.  H,  Taf.  VIII,  von  det  linkea  Seit«  betiachtet).  si  Eiemensack, 
It  Magen.  t  Eaddarm.  c  Eeiz.  t  Hoden.  vd  Samenleiter.  o  Bier- 
stock.,  o'  Reife  Eier  in  dor  Leibeahohle.  Die  beidea  kleinen  Pfeils 
denten  den  Eintritt  nnd  Auatritt  des  Wosbbtb  duroh  die  beiden  Oeff- 
nungen  dei  Kantel^  an.     (Naoh  Mrurs-EDWAaDS.) 
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-  darch  Knospung  entstandenc  Einzeltbiere  oder  Personen  zeitlebens 

;  in  eDger  Verbindung  vereinigt  bleibeu,  bilden  sie  umfangreicbe  Stocke 
Oder  Gormen,  abnlicb  den  bekannten  Korallenstocken.  Unter  diesen 
stockbildenden  oder  zusammengesetzten  Ascidien  sind  besonders  die- 

;  jenigen  Gattungen  interessant ,  bei  denen  der  Stock  aus  vielen  stern- 
formigen  Pcrsonen-Gruppen  zierlich  zusammengesetzt  erscheint  Jede 
stcmformige  Gruppe  besteht  aus  einer  geringeren  oder  grdsseren  An- 

.  zahl  Yon  Personen ,  von  denen  zwar  jede  einzelne  ihre  selbstst&ndige 
Organisation  und  eine  besondere  Mundoffhung  besitzt.  AUe  Personen 
zusamroen  baben  aber  nur  eine  cinzige  gemeinsame  Cloaken5fifhung, 

'welche  sich  im  Mittelpunkte  der  sternfSrmigen  Gruppe  befindet. 
Diese  stemfSrmigen  Synascidien-Stdcke  {Botryllus,  PolycUnum  etc.) 

ferlautem  vortrefffich  die  Phylogenie  eines  der  merkwtirdigsten  Thier- 
stamme,  der  Stemtbiere  oder  Echinodermen.  Die  Stammformen  die- 
ser  Ictzteren  sind  die  Seesterne  oder  Asteriden ,  ebenfalls  Stocke  von 
sternformig  verbundenen  Wflrxnem  mit  einer  gemeinsamen  centralen 
Darmdfinung « *). 

"Wenn  Sie  jetzt  nochmals  auf  die  gesammte  Organisation  der 
einfachen  Ascidien  (namentlich  PhaUtma,  Cynthia  etc.)  einen  RUck- 
blick  werfen  und  sie  mit  derjenigen  des  Amphioxus  vergleicben, 
so  werden  Sie  finden,  dass  Beide  nur  wenige  Beriihrungspunkte 
darbielen.  Allerdings  ist  die  ent>vickelte  Ascidie  in  einigen  wich- 
tigen  Beziehungen  ihres  inneren  Baues ,  und  vor  alien  in  der  eigen- 

:  thQmlicben  Bescbaffenheit  des  Kiemenkorbes  und  Darmes,  dem  Am- 
phioxus abnlicb.  Aber  in  den  meisten  Hbrigen  Organisations -Yer- 
haltnissen  erscheint  sie  doch  so  weit  entfernt  und  in  der  ausseren 
Erscheinung  ihm   so  unahnlich,  dass  erst  durch   die  Erkenntniss 

.der  Ontogenesis  die  ganz  nahe  Verwandtschaft  beider  Thierformen 
offenbar  ^^erden  konnte.  Wir  werden  nun  zunachst  die  individuelle 
Entwickelung  der  beiden  Thiere  vergleicbend  betrachten,  und  dabei 
za  onserer  grossen  Ueberraschung  finden,  dass  aus  dem  Ei  des  Am- 
phioxus ganz  dieselbe  embryonale  Thierform  sich  entwickelt,  wie  aus 
dem  £i  der  Ascidie. 
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Erklanmg  von  Tafel  Vn  imd  Vm 

(zwischen  S.  B16  und  S.  817). 

Taf.  vn.    Keimesgeschichte  der  Ascldie  und  des  Amphioxaa. 

(Grosstentheilfi  nach  Kowaleysxt.) 

Pig.  1  —  6.    Eeimesgeseliiohte  der  Asoidie. 

Fig.  1.  Ein  reifes  Ei  einer  Ascidie.  Die  Eibulle  iat  w^* 
gelassen.  In  dem  Dotter  der  kugeligen  Eizelle  liegt  ezoentriflch  &n 
helles  kageliges  Xeimblfilsclieii  (Zellenkem)  und  darin  ein  dunklerer 
Keimfleok  (Eernkorperchen). 

Fig.  2.  Ein  Ascidien-Ei  in  der  FurchuDg.  Die  Eizelle  ist 
durch  wiederholte  Zweitheilung  in  vier  gleiche  Zellen  zerfallen. 

Fig.  3.  Eeimliautblase  der  Ascidie'(Blasto8phaera  oder  Ye- 
sicnla  blastodermica).  Die  aus  der  Eifurchong  entstandenen  Zellen  bil- 
den  eine  kugelige,  mil  Fliissigkeit  gefullte  Blase ^  deren  Wand  aas  einer 
einzigen  Zellensobicht  besteht.     (Vergl.  Fig.  19,  S.  147.) 

Fig.  4.  6  astral  a  der  Ascidie,  aus  der  Keimhautblase  (Fig.  3) 
dorcb  Einstiilpung  entstanden.  Die  Wand  des  Urdarms  (d),  der  sich  bei  o 
dnrcb  den  Urmnnd  offhet,  besteht  aus  zwei  Zellenscbichten :  dem  inne- 
ren  Darmblatte  (aus  grosseren)  und  dem  ilusseren  Hautblatte  (aus  klei- 
neren  Zellen  gebildet). 

Fig.  5.  Freisohwimmende  Larre  der  Asoidie.  Zwisdien 
Karkrohr  (m)  und  Darmrohr  (d)  schiebt  sich  die  Chorda  (ek)  ein,  wei- 
che  durch  den  ganzen  langen  Buderschwanz  bis  zur  Spitze  goht 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  dieLarye  der  Ascidie  (Fig.5}^ 
durch  den  hinteren  Theil  des  Eumpfes ,  Tor  dem  Abgang  des  Schwanzes. 
Der  Querschnitt  ist  ganz  derselbe  wie  bei  der  Amphioxus-Larre  (Fig.  i 
11,  12).  Zwischen  Markrohr  (m)  und  Darmrohr  (d)  liegt  die  Chorda,  ' 
beiderseits  die  lateralen  Eumpfinuskeln  (r). 

Fig.  7—13.    Keimesgesohichte  des  Amphioxus. 

Fig.  7.     Ein  reifes  Ei  des  Amphioxus  (vergl.  Fig.  1). 

Fig.  8.    Ein  Amphioxus-Ei  in  derFurohung  (vergL  Fig.2). 

■  

Fig.  9.    Keimhautblase  des  Amphioxus  (vergl.  Fig.  3). 
Fig.  10.     Gastrula  des  Amphioxus  (vergl.  Fig.  4). 
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Fig.  11.  Jange  Larve  des  Amphioxus.  Zwisohen  Mark- 
Tohr  (m)  und  Dannrohr  (d)  liegt  die  Chorda  (cA).  Das  Markrohr  besitzt 
am  Yorderen  KoTperende  eine  Oeffntmg  (ma). 

Fig.  12.  Aeltere  Larye  des  Amphioxus.  Beiderseits  des 
Markrohres  (m)  und  der  Chorda  (ch)  ist  eine  Langsreihe  yon  Maskel- 
platton  {mp)  siohtbar;  dadorch  werden  die  XJrwirbel  oder  Metameren  be* 
xeichnet.  Yom  ist  ein  Sinnesoxgan  entstanden  (.r.f).  Die  Wand  des 
Darmrohres  (d)  ist  unten  auf  der  Bauchseite  (du)  yiel  dicker  als  oben 
auf  der  Eiiokenseite  (do).  Die  yordere  Abtheilung  des  Darmcanals  er- 
weitert  sich  2um  Kiemenkorb. 

Fig.  13.  Querschnitt  durch  den  entwickelten  Amphioxus 
(Fig.  lb),  etwas  hinter  der  Kdrpermitie.  TJeber  dem  Dannrohr  (d)  ist 
daa  Riickengefass  oder  die  Korperarierie  (/),  unter  demselben  das  Bauch- 
gefass  oder  die  Darmyene  siohtbar  (v).  An  der  Innenwand  der  Leibes- 
hohle  (e)  liegen  die  Eierstdcke  (e) ,  naoh  aussen  dayon  die  Seitenoanale 
(Umieren-Budimente,  »).  Die  Biickenmuskeln  (r)  sind  durch  Zwischen- 
muskelbander  (mb)  in  mehrere  Stileke  zerlegt.    /  Ruokenflosse. 

Taf.  vnL    KSrperbau  der  Asoidie,  des  Amphiozas 
und  der  Larre  yon  Fetromyaon. 

Zur  Yergleichnng  sind  alle  drei  Thiere  in  derselben  Lage  und  in 
der^eiben  Grosse  neben  einander  gestellt;  Ansicht  yon  der  linken  Seite. 
I>aft  Kopfende  ist  nach  oben,  das  Schwanzende  nach  xmten  gekehrt;  die 
HiickeDseite  nach  rechts,  die  Bauchseite  nach  links.  Die  Hautbedeckung 
ist  anf  der  linken  Seite  des  Korpers  weggenommen ,  um  die  innere  Or- 
^nisation  in  der  natHrlichen  Lage  der  Organe  zu  zeigen. 

Fig.  14,    EineeinfacheAsoidie  {Monascidia),  6mal  yergrossert. 

Fig.  15.  Ein  entwickelter  Amphioxus  (4mal  yergrossert). 
I>er  deutlicheren  Anschaanng  halber  ist  der  Amphioxus  in  Fig.  15  um 
das  Doppelte  zn  breit  gezeiohnet.  In  Wirklichkeit  betrSgt  seine  Breite 
bei  der  hier  genommenen  L&ige  nur  die  Halfte. 

Fig.  16.  Eine  junge  Pricken-Larye  {Petromyxon  Pianert),  elf 
Tage  nach  dem  Auskriechen  aus  dem  Ei,  45mal  yergr5ssert.  (Naoh 
Max  Schultze.)  Die  Larye  des  Petromyzon,  welche  spHter  eine  beson- 
dere  Yerwandlung  besteht,  ist  friiher  als  eine  besondere  Gattnng  unter 
dem  Xamen  j4mmocoeies  unterschieden  worden. 

Die  Bedeatung  der  Bnohstaben  ist  in  alien  Figuren  anf  Taf.  YU 
und  YIII  dieselbe.    (Vergl.  folgende  Seite.) 
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AlphabetiBclies  Verzeichniss 

Uber  die  Bedeutung  der  Buchstaben  aof  Taf.  Vn  und  VIO 


a      Afteroffnong. 

au    Ange. 

b     Baachmuskeln. 

c      Coelom  (Leibeshohle). 

ch    Chorda  (Axenstab). 

el    Gloakenli£>hle. 

cs    Chordascheide. 

d     Darmrohr. 

do    Euckenwand  des  Darmes. 

du    Bauchwand  des  Darmes. 

Eierstock. 

EndostjL 

Floasensaum. 

Gehorblclschen. 

Homplatto. 
kd   HodeD. 
hk   Herzkammer. 
hv    Herzvorkammer. 
hz   Herz. 
I      Eier. 
k     Eiemen. 
ka   Eiemenarteiie. 
/      Ldderplatte. 
lb    Leber. 

lb'   Yorderes  Ende  der  Leber. 
Iv     Lebervene. 
m    3f  arkrohr. 


e 
en 

f 

g 
h 


m^  Himblaee. 

97?  2  BuckenmarL 

ma  Yordere    Oeffaung    des    \ 

rohrea. 

mb  Muskelbfuider. 

mg  Magen. 

mh  Mundhohle. 

mp  Muskelplatte.  , 

mt  Mantel. 

71  Nase  (Geraehsgrabe). 

o  MundofPnung. 

p  Bauch-Porus. 

q  doaken-Oeffnang. 

r  EuckenmuBkeln. 

s  SchwanzfloBse. 

si  Samenleiter. 

sm  Miindung  des  Samenleitext 

8$  SiniLeaorgan. 

t  Aorta  (Biickenge:&8).        i 

th  Thyreoidea  (Schilddrofle).  \ 

H  XJrniere  (Seitenoanal).        \ 
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Vierzehnter  Vortrag. 

Die  Keimesgeschiehte  des  Amphioxas 

nnd  der  Ascidie. 


,fDer  Amphioxns  blelbt  In  der  Bildung  der  wichtigsten  Or- 
gaue  seitlebens  auf  denelben  niedrigsten  Stufe  der  Ausbildung 
steheoi  welche  alle  iibrigen  Wirbelthiere  wfihrend  der  fr&he- 
sten  Zeifc  ihres  Embryolebens  rasch  durchlaufen.  Wir  milsseii 
daher  den  Ampbioziis  mit  besonderer  Ehrfiircht  als  da^enige 
ehrwHrdige  Thier  betracbten,  welches  unter  alien  noch  leben- 
den  Tbieren  allein  ixn  Stande  ist,  ans  eine  annftbernde  Vor- 
stellung  Ton  unseren  altesten  silnrischen  Wirbeltbier<AbneD  zu 
geben.  Letatere  aber  stammen  von  Wiirmem  ab,  welcbe  in 
den  hente  noch  lebenden  Ascidien  ihre  nfichste  Blutsverwandten 
besitzen." 

Der  Stammbaum  des  Menschengeschlechts  (1868). 


Inhalt  des  vierzehnten  Vortrages. 

StammTerwandtschait  der  Wirbelthiere  and  der  Wirbellosen.  Be- 
fnichtang  des  Amphioxus.  Das  befnichteie  Ei  erleidet  totale  Furchong 
und  yerwaDdelt  sich  in  eine  kagelige  Keimhantblase.  Aus  dieser  enlsfeht 
dutch  Einstulpung  die  Darmlarve  oder  Gastrnla.  Dieselbe  Oastrola 
kommt  in  der  Eeimesgeschichte  der  yerschiedensten  Thierstamme  yor: 
bei  Fflanzenthieren ,  Wiirmenii  Weicbtbieren,  Stemthiereny  Oliedei- 
tbieren,  Wirbelthieren.  Daraus  folgt  die  gemeinsame  Abstammung  die- 
ser Aller  yon  einer  einzigen  Stammfonn:  Gastraea.  Die  Gastrnla  des 
Amphiozns  bildet  ans  einer  Buckenfnrobe  ein  Markrobr  und  zwiscben 
diesem  und  dem  Darmrohr  eine  Chorda;  beiderseits  der  Chorda  einc 
Beihe  yon  Muskelplatten :  Meiameren.  Schioksale  der  yier  secnndaren 
Eeimblatter.  Der  Darmcanal  zerfallt  in  einen  yordereii  Eiemendarm  and 
einen  hinteren  Magendarm.  Aus  dem  Darmfaserblatt  entsteben  Blutge- 
fasse.  Die  Ontogenese  der  Ascidie  ist  anfangs  mit  der  des  Amphioxus 
identiscb.  Es  entsteht  dieselbe  Gastrnla,  irelche  zwischen  Markrobr 
und  Darmrohr  eine  Chorda  bildei  Rlickschreitende  Entwickelung  der- 
selben.  Der  Schwanz  mit  der  Chorda  wird  abgestossen.  Die  Ascidie 
setzt  sich  fest  and  umbiillt  sich  mit  dem  Cellulose-Mantel. 


XIV. 


Meine  Herren! 

Die  EigeDthiimlichkeiten  des  Korperbaues,   durch  wclche  sich 

die  Wirbelthiere  von  den  Wirbellosen  untqrscheiden ,  sind  so  hervor- 

treteod,  dass  die  Yerwandtschaft  dieser  beiden  Hauptgruppen  des 

Thienreiches  in  frttheren  Zeiten  der  Systematik  die  grossten  Schwie- 

rigkeiten  bereitete.     AIs  man  der  Descendeuz-Theorie  entsprechend 

die  Yerwandtschaft  der  verschiedenen  Thiergruppen  in   mehr   als 

bildlichem  Sinne ,  in  wirklich  genealogischem  Sinne  zu  betrachten  be- 

gaoD  y  trat  auch  diese  Frage  alsbald  in  den  Yordergrund,  und  schien 

eines  der  grossten  Hindernisse  fiir  die  Durchftlhrung  der  Descen- 

deDZ-Theorie  zu  bereiten.    Schon  frQher,  als  man  ohne  den  Grund- 

gedanken  des  wahren  genealogischen  Zusammenbanges  die  Yerwandt- 

schaflsverhmtnisse  der  grossen  Hauptgruppen  des  Thicrreiches,  der 

sogeoannten  ,^Typen^^  von  Baer  und  Cuvieb  untersuchte,  batte  man 

hie   und  da  bei  verschiedenen  Wirbellosen  AnknOpfungspunkte  ftir 

die  Wirbelthiere  zu  finden  geglaubt;  einzelne  Wilrmer  namentlich 

schiecen  im  EOrperbau  den  Wirbelthieren  sich  zu  n&hern,  so  z.  B. 

der  im  Meere  lebende  Pfeilwurm  (Sagitta).    AUein  bei  tieferem  Ein- 

gehen  zeigten  sich  die  versuchten  Yergleiche  unhaltbar.    Nachdem 

Dabi^in  durch  seine  Reform  der  Descendenz-Theorie  den  Anstoss  zu 

einer  wahren  Phylogenie  des  Thierreiches  gegeben  hatte,  schien  ge- 

rade  dieses  Yerh&itniss  dne  der  bedeutendsten  Schwierigkeiten  dar- 

zubieten.     Als  ich  selbst  in  meiner  generellen  Morphologic  (1866) 

den  Yersuch  unternahm,  die  Descendenz-Theorie  speciell  durchzu- 

f&hren  und  anf  das  nattirliche  System  anzuwenden,  hat  kein  Theil 

derselben  mir  solche  Bedenken  verursacht,  als  die  Ankniipfung  der 

Wirbelthiere  an  die  Wirbellosen. 

Gerade  zu  dieser  Zeit  aber  wurde  ganz  unverhoffter  Weise  die 
wahre  Anknflpfung  entdeckt,  und  zwar  an  einem  Punkte,  wo  man 
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sie  am  wenigsten  erwartete.  Gegen  das  Ende  des  Jahres  1866  er- 
schienen  in  den  Abhandlungen  der  Petersburger  Akadcmie  zwei  Ar- 
beiten  von  dem  russischen  Zoologen  Kowalevsky,  der  langere  Zeit 
in  Neapel  verweilt  und  sich  mit  der  Entwickelongsgeschichtc  niede- 
rer  Thiere  beschaf tigt  hatte.  Ein  gliicklicher  Zufall  hatte  Kowa- 
levsky fast  gleichzeitig  auf  die  Entwickelungsgeschichte  des  nieder- 
sten  Wirbelthieres,  des  Amphioxus^  und  auf  diejenige  eines  wir- 
bellosen  Thieres  gefdhrt,  dessen  unmittelbare  Verwandtschaft  mit 
dem  Ampbioxus  man  am  wenigsten  vermuthet  hatte,  namlicb  der 
Ascidie.  Zur  grossten  Ueben'aschung  von  Dabwin  sdbst,  und  von 
alien  Zoologen ,  die  sich  iilr  jenen  wichtigen  Gegenstand  interessirten, 
crgab  sich  von  Anbeginn  der  individuellen  Entwickelung  an  die  grosste 
Uebereinstimmung  in  der  Entstehung  der  K5rperbilduDg  zwiscben 
diesen  beiden  ganz  verschiedenen  Thieren,  zwiscben  dem  niedersten 
Wirbelthiere,  dem  Amphioxus,  einerseits,  und  jenem  missgestalteteo, 
am  Meeresgrunde  festgewachsenen  Klumpen,  der  Ascidie,  anderseits. 
Mit  dieser  unleugbaren  Uebereinstimmung  der  Ontogenese,  welche 
bis  zu  einem  iiberraschenden  Grade  nachzuweisen  ist,  war  natCiriich 
nach  dem  biogenetiscben  Grundgesetze  unmittelbar  aucb  die  I&ngst 
gcsuchte  genealogische  Ankniipfung  gefunden,  und  die  Thiergruppe 
bestimmt  erkannt,  welche  zu  den  Wirbelthieren  die  nachstc  Bluts- 
verwandtschaft  besitzt.  Es  kann  kein  Zweifel  mehr  sein,  besonders 
seitdem  Kupffer  und  mehrere  andei^  Zoologen  diese  Untersuchungen 
bestatigt  und  fortgefiihrt  haben ,  dass  unter  alien  Klassen  der  wirbel- 
losen  Thiere  diejenige  der  Mantelthiere ,  und  unter  diesen  die  Asci- 
dien  die  n&chsten  Blutsverwandten  der  Wirbelthiere  sind.  Man  kann 
nicht  sagen:  die  Wirbelthiere  stammen  von  den  Ascidien  ab;  wohl 
aber  darf  man  sicher  behaupten:  unter  alien  wirbellosen  Thieren 
sind  die  Tunicaten,  und  unter  diesen  wieder  die  Ascidien,  diejeni- 
gen ,  welche  der  Stammform  der  Wirbelthiere  am  n&chsten  blutsver- 
wandt  sind.  Als  gemeinsame  Stammform  beider  Gruppen  muss  dne 
ausgestorbene  Gattung  aus  dem  gestaltenreichen  Wtirmerstamme  an- 
genommen  werden  (Taf.  Ill,  Fig,  12). 

Um  nun  dieses  ausserordentlich  wichtige  Yerhfiltniss  genilgend 
zu  wiirdigen  und  besonders  f&r  den  von  uns  gesuchten  Stammbaum 
der  Wirbelthiere  die  sichere  Basis  zu  gewinnen,  ist  es  unerlasslich, 
die  Keimesgeschichte  jener  beiden  merkwUrdigen  Thierformen  ein- 
gehend  zu  betrachten  und  die  individuelle  Entwickelung  des  Am* 
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phioxos  mit  derjenigen  der  Ascidie  Schritt  fttr  Schritt  zu  ver- 
gleichen.    (VergL  Taf.  Vn  und  S.  314.) 

Wir  begionen  mit  der  Ontogenie  des  Amphioxus  (Taf.  VII, 
Fig.  7 — 12).  KowALBYSKT  verweilte  bereits  mehrere  Monate  in  Neapel 
mit  der  bestimmten  Absicht,  die  vQlIig  UDbekannte  Ontogenese  des 
Amphioxus  kennen  za  lemen,  ehe  es  ihm  gelang,  die  reifen  Eier  in 
den  ersten  Stadien  der  Entwickelung  zu  beobachten.  Erst  im  Monat 
Mai,  in  warmen  Abendstunden ,  und  zwar  zwischen  sieben  und  acht 
Uhr,  wie  KowALEvsKY  berichtet,  beginnen  die  Lanzettbierchen  ihre 
Geschlechtsproducte  zu  entleeren.  Urn  diese  Zeit  bemerkte  er,  dass 
zuerst  die  m&nnlicben  Thierchen  eine  weissliche  Flilssigkeit  aus  dem 
Monde  entleerten,  das  Sperma,  und  dass  etwas  sp&ter  die  Weibchen, 
Teraolasst  durch  den  Beiz  des  Sperma,  ihre  Eier  ebenfalls  in  das 
Wasser  absetzten.  Die  Entleerung  der  Geschlechtsproducte  scheint 
demnach  hier  nicht,  wie  man  Mher  annahm,  durch  die  Bauchoff- 
nrmg  (den  Poms  abdominalis) ,  sondern  durch  die  Mund5ffnung  zu 
erMgen.  Wahrscbeinlich  dient,  wie  bereits  angefQhrt,  der  rudi- 
ment&re  Umierengang  als  AusfQhrungsgaug  Mr  dieselben.  Die  Eier 
des  Weibchens  und  ebenso  die  Samenmassen  des  M&nnchens  werden 
nin&chst  in  den  vermuthlichen  Umierengang  (den  sogenanten  „Seiten- 
tanal^,  Taf.  YII,  Fig.  13  u)  gerathen,  und  da  diescr  vom  in  die 
Mandhohle  mtindet,  durch  die  Mund5fifnung  ausgeworfen  werden. 
Die  Mer  sind  ganz  einfache  kugelige  Zellen,  wie  die  Eier  der  mei- 
Bten  anderen  Thiere.  Sie  haben  nur  -^  Millimeter  Durchmesser,  sind 
also  halb  so  gross  als  die  S&ugethier-Eier  und  bieten  durchaus  nichts 
Besonderes  dar  (Taf.  VII ,  Fig.  7).  In  jeder  Eizelle  ist  der  Eikem 
Oder  das  helle  kugelige  Eeimblaschen  deutlich  zu  erkennen,  und  in 
diesem  der  Keimfleck  (das  Kernk5rperchen).  Die  Befruchtung  cr- 
Mgt  dadurch ,  dass  die  beweglichen  stecknadelf&rmigen  Geisselzellen 
des  Sperma  sicb  dem  Eie  n&hern  und  mit  ihrem  Kopftheil,  das 
beisst  mit  dem  Zellenk5rper ,  welcber  den  Zellenkem  umschliesst,  in 
die  Dottermasse  Oder  in  die  Zellsubstanz  des  Eies  einbohren^^^). 

Unmittelbar  nach  erfolgter  Befruchtung  scheint  der  Kern  der  Ei- 
2elle  zu  verschwinden,  aber  alsbald  durch  einen  neugebildeteu  Kern 
cnetzt  zu  werden,  der  dann  durch  Theilung  in  zwei  Eeme  zerf&llt. 
Der  Dott^  der  Eizelle  schnQrt  sich  ringfbrmig  zwischen  beiden  Eer- 
m  ein,  und  so  entstehen  zwei  neue  Zellen,  die  beiden  ersten  „Fur- 
diQDgsktigehi^    Jede  derselben  zerf&Ut  durch  Theilung  wiederum  in 
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zvei  Zellen  (Taf.  VII,  Fig.  8).  Aas  diesen  vier  Zellen  werden  durch 
fortgesetztc  Halbirung  acht,  sechzehn,  32  Zellen  u.  s.  w.  Karz  es 
wiederholt  sich  das  Ibnen  bekannte  Schauspiel  der  regul&ren  totalen 
Furchung,  wie  sie  bei  den  meisten  niederen  Tbieren,  aber  aach  bei 
den  S&ugethiercn  sich  findet  Die  daraus  hervorgehenden  Zeilen 
bilden  die  bekannte  maulbeerformige  Zellenmasse  oder  Morula,  dseo 
kugeligen  Haufen  von  lauter  gleichartigen  FurchungskugelD  (veiigL 
oben  Fig.  18,  S.  146).  Im  Inneren  dieses  Haufens  sammelt  sich  nun 
FlUssigkeit  an ,  gerade  wie  beim  Saugethier-Ei ,  und  die  Folge  da- 
von  ist  bier  wie  dort  die  Bildung  einer  kugeligen  Blase,  deren  Wand 
aus  einer  einzigen  Zellenschicht  zusammengesetzt  ist  (Taf.  VII,  Fig.  9). 
Wir  k5nnen  diese  Blase,  wie  beim  Saugethier-Ei  (Fig.  19,  &  147), 
als  Keimhautblase,  BlastospTmera  oder  Veskula  Uastodenma 
bezeichnen.  Den  Inhalt  derselben  bildet  eine  klare  Fldssigkeit ;  die 
Wand,  die  nur  aus  einer  einzigen  Zellenschicht  besteht,  ist  die 
Keimhaut  oder  das  Blastoderma. 

Diese  Processe  gehen  beim  Amphioxus  so  rasch  vor  sich,  das8 
bereits  vier  bis  fiinf  Stunden  nach  erfolgter  Befruchtung,  also  um 
Mitternacht,  die  kugelige  Keimblase  fertig  ist  Sie  werden  jetxt 
vielleicht  nach  Analogie  der  menschlicfaen  Keimblase  erwarten,  dass 
sich  an  einer  Stelle  dies^  Kugel  ein  Fruchthof  und  in  diesem  ein 
Primitiv-Streif  entwickelt  Dies  ist  jedocb  nicht  der  Fall.  Viehnehr 
entstcht  an  einer  Seite  der  kugeligen  Blase  eine  grubenartige  Ver- 
tiefung,  durch  welche  die  Blase  gewissermaassen  in  sich  sdbst  an- 
gestiilpt  wird.  Diese  Grube  wird  immer  tiefer,  w&hrend  die  kugelige 
Gestalt  der  Keimblase  in  die  l&nglich-runde  oder  ellipsoide  Qbergebt 
Schliesslich  wird  die  Einstiilpung  voUstHndig,  so  dass  der  innere 
eingestnlpte  Theil  der  Blasenwand  sich  an  den  ftussercn,  nicht  eio- 
gestulpten  Theil  inwendig  aulegt.  Auf  diese  Weise  entsteht  ein  last 
halbkugeliger  hohler  Korper,  dessen  dtlnne  Wand  aus  zwei  Zdlen- 
schichten  zusammengesetzt  ist.  Die  halbkugelige  Gestalt  desaelben 
geht  bald  wieder  in  eine  fast  kugelige  oder  eifSrmige  aber,  indem 
die  innere  Hohle  sich  bedeutend  erweitert,  ihre  Miindung  dag^n 
verengt  (Taf.  VH,  Fig.  10). 

Die  Form,  welche  der  Embryo  des  Amphioxus  jetzt  auf  di(»e 
Weise  erlangt  hat,  ist  h5chst  interessant  und  wichtig.  Wie  Sie  w  )U 
schon  errathen  k5nnen,  ist  diese  Form  identisch  mit  der  frOher  lei- 
Iftufig  von  uns  erwahnten  Entwickelungsform  niederer  Thiere,  wel 
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irir  init  dem  Namen  Gastnila  oder  Darmlarvc  belegtoi.  Ihr 
ganzer  Korpcr  ist  weseiitlich  oiii  Darmaclilauch,  desscn  Wand  aus  zwei 
Zeiienschichten  zuaammengeaetzt  ist.  Diese  zwei  Schichten  sind  Nichts 
weiter,  als  die  beideii  wohlbekamitcn  primaren  Kcimbliilter.  Die 
iiinere  Zellenschicht  oder  der  cingcstillpte  Theil  der  Keimblase,  wel- 
dier  die  Darrahiihlii  uniiiittelbar  unigicbt,  ist  das  Entoderm,  das 
innere  oder  vegetative  Keimblatt,  atis  welcheni  sicli  die  Wan- 
fiung  des  Danncanals  und  allcr  seiner  Aiihiiiige  entwickelt.  Die 
aussere  Zellenschicht  oder  der  niclit  eingestttlpte  Theil  der  Keim- 
Wase  ist  das  Esoderni,  das  iiussere  oder  aniniale  Keimblatt, 
wQlches  die  Grundlage  der  I«iljcswand,  dor  Hauf,  des  Fleisches, 
des  Central-Nervensyatems  u.  s.  w.  liefert.  Die  /elleii  der  inneren 
Schicht  oder  des  Entoderms  siud  bedeutend  grosser,  triilier,  dunkler 
u»d  fettrcicher,  ala  diejenigen  der  iiusscren  Schicht  oder  des  Exo- 
(ierms,  welche  klarer,  heller  und  weniger  reich  an  Fetttropfen  ainS. 
Es  tritl  also  bercits  wnhrend  der  Einstidpuug  eine  Sondening  oder 
nitferenzirung  der  inneren  ciiigestalpten  und  der  ausseren  nicht  ein- 
gestiilpten  Zellenschicht  auf.  Die  Zellen  der  iiisseren  Schicht  be- 
liecken  sich  bald  mit  Flimnierhaiirchen ;  aus  ihrem  Protopiasma 
"achsen  feine,  kurze,  fadcnjorinige  Anhiingc,  sogenannte  Fliiiimer- 
i  luTVor  (Fig.  "J8e).  welche  sich  besliuiilii;  in  sclnviiigfiidcr  B&- 


Fig.  98.  Gaatrnla  uiuoB  KalkschwammoB  (Olynthas).  ^  tob 
JUMsn ,  B  im  Liingsschnitt  durcli  die  Axe.  g  Urdami.  a  Urmiind. 
I  I)annbla.tt  odor  Entoderm,     i-  HaulbluU  oder  Eiodemi. 
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weguDg  befinden.  Durch  die  Bewegung  dieses  Flimmer-Epitheliumfl 
dreht  sich  der  Embryo  rotirend  am  seinen  Mittelpunkt,  durchbricfat 
die  Eihtille  und  treibt  sich  nanmehr  frei  schwimmend  im  Meere  als 
sogenannte  „Larve^^  umher. 

Die  ausserordentlich  hohe  Bedeutung,  vdche  ich  dieser  Darm- 
larve  Oder  Gastrula  beimesse,  grQndet  sich  darauf,  dass  ganz  die- 
selbe  Entwickelungsform,  wie  sie  hier  beim  Amphioxus  aaftritt,  sidi 
bei  h5heren  und  niederen  Thieren  der  yerschiedeDSten  Klassen  wieder- 
findet    Erst  die  embryologischen  Untersuchongen  der  letzten  Jahra, 
iusbesondere  diejenigen  yon  KowALEysKY,  haben  una  mit  dieser 
hochwichtigen  Thatsache  bekannt  gemacht    Ganz  dieselbe  Gastrula- 
Form,   wie  beim  Amphioxus,   entwickelt   sich   aus  der  Furchung 
der  Eizelle  auch  bei  den  Schw&mmen  Oder  Spongien,  yriie  ich  im 
Jahre  1869  nachgewiesen  babe  (Fig.  98).     Dieselbe  Darmlarve  ist 
ausserdem  im   Stamme  der  Pflanzenthiere,  bei  den  Polype 
Medusen  und  Eorallen,  weit  yerbreitet     Dieselbe  Form  findet  sich 
auch  bei  der  Ontogenese  der  yerschiedensten  Wdrmer  yor.    Sie 
ist    hier   durch   die   Untersuchungen  yon  Kowalevbky  bei  Pk<h 
ronis  und  Euaxes,  beim  Begenwurm  {Lw/i/ibricus)  und  beim  Pfeil- 
wurm  {Sagitta)  nacbgewiesen.    Derselbe  hat  gezeigt,  dass  auch  aus 
dem  Ei  der  Mantelthiere  oder  Tunicaten,  und  namentlich  aus  dem 
Ei  der  Seescheiden  oder  Ascidien  (Taf.  VII,  Fig.  4)  die  gleiche 
Entwickelungsform  heryorgeht     Erst  im  letzten  Jahre  ist  bei  zahl- 
reichen  Weicbthieren  oder  Mollusken  (Schnecken  und  Muschdn) 
yon  dem  englischen  Naturforscher  Bay-Lankesteb  die  gleiche  Ga- 
strula-Form  beobachtet  worden.    Dieselbe  Foim  der  Gastrula  wurde 
bei  yerschiedenen  Echinodermen  oder  St  em  thieren  (Seeigeln,  See- 
gurken ,  Seestemen)  yon  Alexander  Aqassiz  und  yon  anderen  Zoo- 
logen  wiedergefunden.    Bei  den  Arthropoden  oder  Gliederthieren 
entwickelt  sich  zwar  nicht  unmittelbar  die  Gastrula  aus  dem  Ei, 
wohl  aber  eine  embryonale  Form,  welche  unmittelbar  aus  der  Ga- 
strula abzuleiten  ist  und  nur  eine  leichte  Modification  derselben  dar- 
stellt    Wir  finden  also  ganz  die  gleiche  Urform  der  Darmlarye  bei 
den  yerschiedensten  Thieren  aus  alien  Stammen,  yom  ein&chsten 
Schwamme  bis  zum  Amphioxus  hinauf ,  wieder.    Einzig  dayon  aus- 
genommen  ist  die  Abtheilung  der  Urthiere  oder  Protozoen,  bei  de- 
nen  sich  fiberhaupt  noch  keine'  Keimbl&tter  und  keine  Darmhdhle 
ausbUden. 
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Diesc  merkwiirdige  Thatsache  muss  als  eine  der  bcdeutendsten 

r    augesehen  werden,  die  wir  Qberhaupt  in  der  Entwickelungsgeschichte 

I    der  Thiere  antreffen.    Denn  wenn  wir  una  jetzt  wiedcr  unseres  bio- 

[    genetischeo  Gnindgesetzes  eriDDern  and  den  causalen  Zusammenbang 

der  Ootogeuf  sc  und  der  Fhylogenese  geltend  machen ,  so  dilrfen  wir 

den  folgenschweron  Satz  anfetellen:    Die  allgemeine  Verbrei- 

tuDg  der  Gastiula  In  den  verachiedenaten  Tbieratftm- 

men  bewcist  uns  die  gemeinsame  Descendenz  aller  die- 

<     ser  Thierstiimme  von  einer  einzigen  ausgestorbenen  ge- 

meinsameii  Slammform.    Diese  Stammform  moss  wesentUch  der 

Gastrula  glelch  gebildet  geweseo  sein;  vir  haben  dieselbe  bereits 

fruber  lult  dem  Namen  Gastraea  belegt    Dieaer  Satz  bildet  den 

I     Kern  der  Gastraea-Theorie,  welcbe  ich  zueist  in  meiner  Mono- 

I    graphic  der  Kalkschvf&mme  aufgestellt  und  1873  in  einem  besonderen 

''    Aufeatze    uber   „die  Homol(^e  der  Keimblatter"  n&ber  begrQndet 

habe"). 

Die  Gastraeii-Theorie  erscbeint  mir  einerscits  so  einfach  und 
blar,  ander^eitti  so  eingreifend  und  folgenreich,  dass  ich  dieselbe 

ilbrem  griindHctistcn  Nacbdenken  eropfehleo  mdcbte.  Wir  geben  da- 
bei  von  der  foststebenden  Thatsache  aus,  dass  alle  Thierstamme 
(mit  cinziger  Ausii<ifame  des  allerniedrigsten,  der  Protozoen,  welclie 
u'jch  keine  Keiiubliitter  bilden)  in  ihrer  Keimesgeacbichte  die  Darm- 
iarve  zeigen.  Viele  Oder  wenigstens  einzelnc  ibrer  Formen  (und 
gerade  die  ursprUuglichstenl)  dnrcblaufen  noch  heute  in  ihrer 
ersten  Jugctid  dc[i  Entwickelungaznstand  der  Gastrula.  Daraus  folgt 
unmittelbar,  da.ss  alle  diese  Thierstfimme  pbylogenetisch  von  einer 

IgemeiDsamen  Staniraform  abzuleiten  Bind,  welche  im  wesentlicben  der 
Gastrula  glcich  gebildet  war.  Jene  Tbatsacbe  ist  um  so  interesaanter 
'  and  bedeutungsvollor,  als  die  ontogenetiscbe  Entwickelnngsform  der 
i-astrula  und  die  ibr  correapondirende  pbylogenetische  Entwicke- 
.iDgafomi  dor  Ga^jtraea  eigentlich  ToUkommen  dem  Bilde  entspre- 
cben,  doss  man  sicti  a  priori  von  einer  m&glichst  einfacben 
Thierform  mit  zwei  KeimbUttern  entwerfen  kSnnte.  Der 
Danncanat  ist  das  iUteste  und  wichtigste  Organ  des  vielzelligen 
Thierkorpers.  Dtno  es  JBt  offenbar,  dass  der  vielzellige  Thierk&rper, 
der  sich  orgauologisch  zu  differenziren  begann,  vor  alien  sicb  ein 
ksmderes  Eriialirungsorgan,  eine  DarmhOhle  bilden  musate.  Alle 
iBderen  Organe  sind,  dem  Darme  gegenftber,  von  secund&rer  Be- 
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deutung.  Nun  ist  aber  der  ganze  Koi^per  der  Gastrula  eigentlich 
nur  Darm.  Seiue  innere  Hohle  ist  die  ernahrende  Darmh5hle,  osd 
deren  Oeffnung  ist  die  Munddfihung  zur  Nahruugsaufiiahme.  Yon 
den  beiden  einfachen  Zellenschichten  seiner  Wand  dient  die  innere 
bloss  zur  VerdauuDg,  die  aussere  zur  Bedeckung  and  Bewegung  des 
Korpers.  Wenu  man  sich  also  a  priori  ein  Bild  von  dem  einfach- 
sten  Darmthiere  entwerfen  woUte,  so  wiirde  man  nothwendig  aof  die 
Yorstellung  einer  solchen  Gastrula  kommen,  wie  sie  thatsftchlich  in 
der  Ontogenesis  der  verschiedensten  Thiere  existirt.  Der  Philosopb, 
der  diesen  Gedanken  verfolgt,  muss  sich  sagen,  dass  mit  Noth- 
wendigkeit  diese  Tbierform  entstehen  musste,  ehe  sich  andere 
entwickeltere  Thierformen  aus  ibr  durch  Differenzirung  hervorbilden 
konnten. 

Wir  werden  auf  diese  Gastrula  und  die  ihr  entsprechende  Ca- 
st raea  noch  mehrmals  zurilckkommen  miissen  und  woUen  sie  daher 
jetzt  verlassen.     Doch  mochte  ich  mit  ein  paar  Worten  gleich  hier 
den  wichtigsten  Einwand  widerlegen,  den  Sie  meiner  Gastraea-Theorie 
entgegen  halten  konnten.    Dieser  Einwand ,  der  auf  den  ersten  Blidc 
viclleicht  schwer  zu  wiegen  scheint,  hesteht  darin,  dass  die  voU- 
standige  Gastrula- Form  in  der  Eeimesgeschichte  des  Menschen  und 
vieler  anderen  h5heren  Thiere  heutzutage  nicht  mehr  auftritt.   Hier- 
gegen  ist  aber  zu  erwidern,  dass  trotzdem  bei  alien  diesen  Thie- 
ren  und  auch  beim  Menschen  in  der  ersten  Zeit  der  Ontogenese 
ein  zweiblattriger  Eeimzustand  auftritt,  d.  h.  ein  Stadium, 
in  welchem  der  ganze  Korper  des  Embryo  ausschliesslich  aus 
den  beiden  primaren  KeimblMtern  entsteht    Dass  diese  beiden  Bl&t- 
ter  hier  oft  nicht  von  Anfang  an  einen  Urdarm  mit  Mundofinung 
umschliessen  (wie  bei  der  Gastrula),  sondern  flach  ausgebreitet  die 
Keimscheibe  (Blastodiscus)  oder  den  Fruchthof  bilden,  welciier 
auf  der  Oberflache  eines  kugeligen  Nahrungsdotters  aufliegt,  das  ist 
ein  Umstand  von  untergeordneter  secundarer  Bedeutung;   das  ist 
erst  durch  die  allm&hliche  historische  Ausbildung  eben  dieses  „Nah- 
rung^idotters^'  bedingt,  welche  auf  secundarer  Anpassung  be- 
ruht.    Das  primare  phylogenetische  Bildungs-Verhaltnisa  des  zwci- 
blMtrigen  Thierkorpers  bietet  uns  unstreitig  die  Gastrula  dar, 
welche  von  der  uralten  gemeinsamen  Stammform  der  Gastraea  her 
wcnigstens  bei  einzelnen  Reprasentanten  aller  Thierstamme  (mit  Ana- 
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nahme  der  Urthicre)  durch  Vererbung  bis  auf  den  heutigcn  Tag 
sich  erfaalten  hat « ^). 

Indem  wir  diese  fondamentale  Thierform  der  Gastrula  fcst  im 
Ange  behalten,  wOllen  wir  nan  zunachst  die  individuellc  Entwicke- 
loDg  des  Arophioxus  weiter  verfolgen.  Die  Gastrula  desselben  ist 
antogs  fast  kugelig ,  Dimmt  aber  dann  bald  eine  I&nglich  gestreckte 
Oder  eDipsoide  Gestalt  an  (Taf.  VII,  Fig.  10).  Nun  beginnt  auf  einer 
Sdte  dieses  Ellipsoid  sich  abzuflachen,  parallel  der  Langsaxe.  Die 
abgeflachte  Seite  ist  die  spaterc  Rackenseite;  die  entgegengesetzte 
Bauchseite  bleibt  rund  gewdlbt.  In  der  Mitte  der  Rttckenflache  ent^ 
Btdit  eine  seichte  L&Dgsfurche  oder  Rinne  (Fig.  99) ,  und  beiderseits 
dieser  Rinne  erheben  sich  die  Rander  des  Korpers  in  Form  zweier 
paralleler  Leisten  oder  Langswttlste.  Sie  werden  jetzt  schon  errathen, 
dass  jene  Rinne  die  Primitivrinne  oder  RUckenfurche,  und  dass  diese 
Wfilste  nichts  anderes  sind,  als  die  Rtlckenwtilste ,  welche  die  erste 
Aolage  des  Gentral-Nervensystems ,  des  Markrohres  bilden.  Die  bei- 
den  RQckenwQlste  oder  MarkwUlste  werden  hdher  und  hoher;  die 
PlrimitiYrinne  wird  immer  tiefer.  Die  Render  der  beiden  parallelen 
Wfllste  wOlben  sich  g^en  einander,  verwachsen  schliesslich  mit  ihren 
B&ndem,  und  das  Markrohr  oder  Medullarrohr  ist  fertig  (Taf.  VII, 
Fig.  11  m).  Es  erfolgt  also  an  der  freien  Rtickenfl&che  der  Amphioxus- 
Larve  in  ganz  derselben  Weise  die  Bildung  eines  Markrohres  aus  der 
insseren  Oberhaut,  wie  wir  sie  bein\  Embryo  des  Menschen  und  der 
hoheren  Wirbelthiere  tiberhaupt  innerhalb  der  EihilUen  wahrgenom- 
men  haben.  Auch  dort  wie  hier  schndrt  sich  das  Medullarrohr 
sehliesdich  vollst&ndig  von  dem  Hornblatte  ab.  Eigenthiimlich  ist 
der  Umstand,  dass  das  Medullarrohr  an  demjenigen  Korperende, 
welches  sp&ter  das  Yordere  oder  Mundende  des  Amphioxus  ist,  an- 
fiiiglich  offen  bleibt  und  eine  ftussere  MUndung  besitzt  (Taf.  VII, 
Fig.  11  nui). 

Sdion  w&hrend  die  erste  Spur  der  RUckenfurche  erscheint,  spalten 
sich  die  beiden  primaren  Keimblatter  der  Amphioxus-Larve  in  die  vier 
secondiren  Keimblfttter  (Fig*  99  Querschnitt).  Rings  um  das  innere 
▼egetative  Blatt  des  Dannrohres  entsteht  durch  Theilung  von  dessen 
ZeDen  eine  zweite  d^ussere  Zellenschicht ,  das  Darmfaserblatt  (df); 
aos  ihr  entstehen  die  Muskeln  und  Faserhaute  des  Darmcanals 
und  die  Blul^efasse.  Die  ursprHnglich  innerste  Zellenschicht  muss 
Donmehr  als  DarmdrOsenblatt  bezeichnet  werden  (dd).    Ganz  ent- 
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sprechend  zerf&llt  auch  das  ^ossere  ani- 
male  Eeimblalt  durch  Theilong  Beioer 
Zellen  in  zwei  Scbichten:  ein  ftassoti 
Hautsinnesblatt  (Fig.  99  la)  imd  ma  U- 
aeres  Uautfa&erblatt  {hm),  Erstes  kil- 
det  die  Oberbaut  and  das  Markrohr, 
letzteres  die  Lederhaut  und  die  Bumirf- 
'^'      '  Huskulatur.     FOr  nnaere  Eeimbl&tter- 

llieorie  JBt  es  eehr  wicbtig,  dass  sicb  gerade  bier  beim  Amphioim 
deutlicb  der  Drspnuig  des  Hautfaserblattes  aus  dem  auinuden,  nod 
der  UrspruDg  des  Darmfaserblattes  aus  dem  vegetativeit  KeimUatte 
uacbweiseii  liisst. 

Gleicb  Dachdem  fdcb  die  vier  Becuadftren  Eeimbl&tter  geuodert 
baben,  erscbeiot  in  der  RQckenlinie  des  Hautfaserblattes,  unmittel- 
bar  Qber  dem  Darmrobr  (d)  und  unter  dem  Nervoirohr  (m)  (also 
in  der  MngBaxe  des  Eorpers)  ein  cylindrischer  Zellenstnuig.  Das 
ist  die  Chorda  dorsalis  odor  der  Axenstab  (Tal  VII,  Fig.  11, 12ek). 
Die  Beitlicben  Tbeile  des  Hautfaserblattes,  welcbe  beidersdts  der 
Chorda  liegen,  und  die  wir  auch  bier  „SeitenpIatteii"  nenncn  kfiSD- 
ten,  spalten  sicb  in  zwei  Schichten,  eine  dOnne  Lederhaut  and  one 
d&nuiter  liegende  Muskelplatte.  Letztere  zer^t  alsbald  in  one 
Anzahl  von  gleichartjgen,  hinter  einander  gelegenen  Abschnitten.  Das 
Bind  die  Seitenrumpf-Moskeln,  welcbe  die  erste  Gliederoag  odor 
Metameren-Bildung  des  KSrpers  andeuten  (Taf.  Vn,  Fig.  12  mp). 

Durcb  diese  Sondeningen  hat  sicb  die  Gastrula  des  Amphioxoa 
in  einen  Wirbelthierk&rper  von  einfacbster  Anlage  raivanddt,  mit 
derjenigen  charakteristiscbeD  Lagemng  der  Grondorgane,  wdcbe  ans- 
schliesslicb  den  Wirbeltbieren  zukommt  (vergl.  Fig.  31,  S.  177).  Un- 
mittelbar  unter  der  Haut  finden  wir  auf  der  Bfldcenseite  das  Nerven- 
robr,  auf  der  B&ucbseite  das  Darmrobr  und  in  der  Hitte  zwiscben 
beiden  BObren  die  feste  Axe ,  die  Chorda.  Wenn  wir  die  Larre  dtf 
Amphioxus  jetzt  von  der  Seite  betracbten  (Taf.  VII,  Fig.  11, 12),  so 
zeigt  sicb  folgoidcs  Bild:  Oben  liegt  das  Maricrohr,  das  mcb  totd 
nocb  durch  eine  Mflndung  6ffhet;  uumittelbar  unter  demsdben  liegt 

Fig,  99.  Querachnitt  durcli  die  Larve  Ton  Amphioxus 
(uach  EowALETBEi).  is  Hautsinneablatt  Am  Hant&ieFbUtt.  c  Coelom- 
spalte  (LeibeshSblen -Anlage).  tf^  Darmfiuerblatt  t/tf  BarmdriUenblatt. 
a  Urdann  (PrimitiTO  Darmhohle).     Oben  encheint  die  Ritckenfarohe. 
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die  Starke  Chorda  {cb)  und  unter  dieser  das  viel  weitere  Dann- 
rohr  {di.  Auch  dieses  zeigt  ao  einem  Ende  eine  Mllndung,  den  ur- 
qirunglichen  Gastmla-Mund  (o).  Nun  ist  es  aber  sehr  merkwUrdig, 
dass  dieser  Urmund  nicht  die  spatere  bleibende  Mundfiffnung  des  Am- 
phiojus,  sDudcrn  die  sp&tere  AfterCfinuDg  werden  soil.  Der  epatere 
bleibeiide  iMund  soil  sich  nach  Kowalevbkt's  Angaben  erst  secund&r, 
von  &UJ3seii  her,  am  entgegengesetztcn  Ende  bilden.  Auch  beim 
Menscheo  und  den  hSheren  Wirbelthieren  tkberhaupt  entsteht  der 
Hond,  wie  Sic  adi  erinnern,  als  eine  Grube  in  der  ausseren  Haut 
OBd  bricht  dann  nach  innen  durch,  indem  er  sich  mit  dem  blioden 
Vordereiide  des  Dannrohres  in  Verbindung  setzt  Zwischen  dem 
Darmrohr  und  dem  NerreDTOhr  finden  wir  die  Chorda  doi-salis  als 
dnen  kitoi-pelartigen ,  cylindrisches  Stab,  welcher  durch  die  ganze 
L&nge  des  Larveok3rpers  bindarchgeht.  Beiderseits  der  Chorda  lie- 
gen  die  Muskelplatten,  velche  bereita  in  eine  Anzahl  von  einzelnea 
StflckcD  odLT  Urwirbel-Segmenten  (zehn  bis  zwanzig  auf  jeder  Seite) 
lerfRllen  sind;  letztere  sind  dorch  einfache  schrage  parallele  Grenz- 
liDiei)  von  ciriander  getrennt;  beim  ausgebildeten  Thiere  bildet  spater 
jedu  Grerizliitie  ntch  Tom  einen  spitzen  Winkel  (Taf.  VIII,  F^.  16  r). 
Die  7Ah\  der  einzetaen  Muskelplatten  bezeicbnet  die  Zahl  der  Metame- 
ren,  aus  welclien  sich  der  EOrper  zusammensetzt  Diese  Zahl  ist  an- 
fiings  goring,  nimnit  dann  aber  in  der  Riditung  von  vom  nach  hinten 
betrachtlif  h  zu.  Das  beniht  auf  derselben  terminalen  Knospenbildung, 
durch  welchci  auch  die  Kette  der  Urwirbel-Segmente  beim  menschlichen 
Embryo  w^chst.  Auch  hier  und  die  rordersten  Metameren  die  ttlte- 
steo  und  die  hinteraten  sind  die  jdngsten.  Jedem  Metamere  ent- 
spricht  ztigleich  ein  bestimmter  Abachnitt  dee  Markrohres  und  eiD 
Paar  Rtickeiimarlis-Nerven,  die  von  diesem  aua  an  die  Muakeln  und 
die  Haut  treten  *•). 

n'ahrend  diese  charakteristiBcben  Sondemngeu  in  den  beidenSpal- 
tuiigskniellen  det  animaleD  Keimbtattes  vor  sich  gehen,  v&farend  sich 
aus  dem  i IiiutsinneBblatte  das  Markrohr  and  die  Oberhaut,  aus  dem 
Hautfaserblattj;  die  Chorda  und  die  Mukelplatten  differenziren ,  er- 
Wgen  nicht  minder  wichtige  und  ftlr  den  Wirbelthier-Typus  bezeich- 
Bende  Vorgiinge  im  vegetativen  Keimblatte.  Die  innere  Spaltuogs- 
lamelle  dessL-lbeo,  das  DarmdrOseablatt ,  erleidet  zwar  wenig  Vcr- 
inderuDgen;  sie  bildet  bloss  die  innere  ZellenauBkleidung  Oder  das 
i^thelium  des  Dannrohres  (d).    Die  iUiBsere  Lamelle  aber,  das 
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Darmfaserblatt,  bildet  fheils  die  Muskelhiille  desDarmes,  thdls  die 
Blutgefasse.  WahrscheinUch  gleichzeitig  entsteben  aus  diesem  Blatte 
zwei  Hauptgefasse :  ein  oberes  oder  Riickengefass ,  der  Aorta  ent- 
sprechend ,  zwischen  dem  Darm  und  der  Chorda  dorsalis  (Fig.  13 1, 
16  Q,  und  ein  unteres  oder  Bauchgeftes,  dem  Herzea  und  der  Darm- 
vene  entsprechend ,  am  unteren  Bande  des  Darmes,  zwischen  diesm 
und  der  Baucbhaut  (Fig.  13  v,  Fig.  15  v).  Es  bilden  sich  femer  jetzt 
im  vorderen  Tbeile  des  Darmcauals  die  Kiemen  oder  die  Athmuogs- 
Organe  aus.    Der  ganze  vordere  oder  respiratorische  Abschnitt  des 

• 

Darmes  verwandelt  sich  in  einen  Eiemenkorb,  der  gitterartig  von 
zaUreichen  Kiemenlochern  durchbrochen  wird,  wie  bei  den  Asadien. 
Dies  geschieht  dadurch ,  dass  der  vorderste  Theil  der  Darmwand  mit 
der  &u8seren  Haut  stellenweise  verw&chst,  und  dass  in  diesen  Ver- 
wachsungsstellen  Spalten  entsteben,  Durchbrfiche  der  Wand,  welche 
von  aussen  in  das  Innere  des  Darmes  hineinfCkhren.    Anfangs  sind 
nur  sehr  vrenige  solche  Eiemenspalten  yorhanden;  bald  aber  liegra 
zahlreiche,  erst  in  einer,  dann  in  zwei  Reihen  hinter  einander.   Die 
vorderste  Eiemenspalte  ist  die  alteste.    Zuletzt  findet  man  jederseits 
ein  Gitterwerk  von  feinen  Kiemenspalten.   Wir  mfissen  besonders  her- 
vorheben,  dass  anfangs  beim  Embryo  des  Amphioxus,  wie  beim  Em- 
bryo aller  tibrigen  Wirbelthiere,  die  Seitenwand  des  Halses  derart 
von  wenigen  Spalten  durchbrochen  wird,  dass  man  unmittelbar  durch 
dieselben  von  der  ftusseren  Haut  aus  in  den  Vorderdarm  eingehen 
kann  (vergL  Taf.  Vm,  Fig.  16  *).    Spftter  erbebt  sich  auf  der  Bauch- 
seite  des  vorderen  Korperendes  rechts  und  links  eine  Hautfiodte,  der- 
gestalt,  dass  die  Eiemenspalten  wieder  bedeckt  werden.    Indem  die 
beiden  Hautfalten  unten  gegen  einander  wachsen   und  schliesslich 
verschmelzen ,  entsteht  eine  geschlossene  EiemenhShle,  welche  ganz 
deijenigen  der  Fische  entspricht,  gleichzeitig  aber  auch  mit  derje- 
nigen  der  Ascidien  identisch  ist    Die  Eiemenh5hlen  der  AsddieD, 
des  Amphioxus,  der  Fische  und  der  Amphibien - Larven  miissen  als 
gleichwerthige  oder  homologe  Theile  gelten.     Nachdem  die  Kiemen- 
h5hle  des  Amphioxus  gebildet  ist,  tritt  das  Athemwasser,  welches 
durch  den  Mund  aufgenommen  wurde,  nicht  mehr  direct  durch  die 
Eiemenspalten ,  sondem  durch  ein  besonderes  Loch  der  ersteren  nach 
aussen.    Der  hinter  dem  Eiemenkorbe  gelegene  Theil  des  Danu- 
canals  verwandelt  sich  in  den  Magendarm  und  bildet  auf  der  rech* 
ten  Seite  eine  unpaare  taschenfdmiige  AusstQlpuug,  die  sich  zum 
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Leberblindsack  eotwickelt.  Dieser  Theil  des  DarmcaDals  liegt  frei 
in  der  Leibesh5hle,  wolche  durch  AuseiDandemreichen  des  Darmfaser- 
blattes  and  des  Haatfaserblattes  entsteht 

In  diesem  Stadium  der  Entwickelung  stimmt  der  K5rperbaa  der 
Amphioxus-Larve  fast  noch  vollst&ndig  mit  dem  idealen  Bilde  iiber- 
eiu,  welches  wir  uns  frUher  vom  „UrwirbeIthier^^  entworfen  habcn 
(vergl.  S.  177,  Fig.  31,  32).  Spaterhin  erlddet  der  KOrper  noch  ver- 
schiedene  Ver&nderangen,  besonders  im  vorderen  Theile.  Diese  Um- 
bildungen  sind  if&r  uns  hier  von  keinem  Interesse,  da  sie  auf  spe- 
ciell^  Anpassungs-Verhaltnissen  beruhen  und  den  erblichen  Wirbel- 
thier-Typus  nicht  bertihren.  Von  den  iibrigen  K<3rpertheilen  des 
Amphioxus  h&tten  irir  nur  noch  zu  erw&hnen,  dass  sich  die  Eeim- 
drilsen  oder  die  inneren  Geschlechtsorgane  erst  sehr  spat  entwickeln, 
and  zwar,  wie  es  scheint,  unmittelbar  ans  dem  inneren  Zellenbelag 
der  Leibeshdhle  oder  PleuroperitouealhcOile ,  aus  dem  Coelom-Epithel. 
Im  Ucbrigen  ist  die  weitere  Umbildung  der  von  uns  verfolgten  Larve 
in  die  erwachsene  Amphioxus-Form  so  einfach,  dass  wir  hier  nicht 
weiter  darauf  einzugehen  brauchen. 

Wir  wenden  uns  jetzt  vielmehr  zur  Entwickelungsgeschichte  der 
Ascidie,  dieses  scheinbar  so  viel  tiefer  stehenden  und  so  viel  ein- 
&cher  organisirten  Thieres,  das  den  gr5ssten  Theil  seines  Lebens 
auf  dem  Meeresgrunde  als  unf&rmlicher  Elumpen  festgewachsen  bleibt. 
£b  war  ein  sehr  gltlcklicher  Zufall,  dass  Eowalevsky  gerade  die- 
jenigen  grGsseren  Asddienformen  bei  seinen  Untersuchungen  zuerst  in 
die  H&nde  bekam,  welche  die  Verwandtschaft  der  Wirbelthiere  mit 
den  Wirbellosen  am  deutlichsten  beweisen,  und  deren  Larven  sich 
in  den  ersten  Abschnitten  der  Entwickelung  vollkommen  gleich  der- 
jenigen  des  Amphioxus  verhalten.  Diese  Uebereinstimmung  geht  in 
idlem  Wesentlichen  so  weit,  dass  ich  eigentlich  bloss  wdrtlich  das 
von  der  Ontogenesis  des  Amphioxus  Gesagte  zu  wiederbolen  brauche. 

Das  £i  der  gr5sseren  Ascidien  {PhdUusia,  Cynthia  u.  &  w.)  ist 
eioe  einfeu^he  kugelige  Zelle  von  -j^ — i  Millimeter  Durchmesser.  In 
dem  traben  fdnkQmigen  Dotter  findet  sich  ein  helles  kugeliges  Keim- 
blischen  oder  ein  Eikem  von  ungefllhr  -^  Millimeter  Durchmesser, 
n  richer  einen  kleinen  Keimfleck  oder  Nucleolus  einschliesst  (Fig.  1, 
III  VII).  Innerhalb  der  HUlIe,  welche  das  Ei  umgiebt,  durch- 
boft  nun  nach  erfdgter  Befruchtung  die  Eizelle  der  Ascidie  genau 
d  eselben  Verwandlungen,  wie  das  Ei  des  Amphioxus.   Zun&chst  ent- 
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stehen  durcb  wiederholte  Theilung  aus  der  Eizelle  erst  zwei,  daim 
vier  (Fig.  2),  daim  acht  Zellen  u.  s.  w.  Durch  fortgesetzte  totale 
Furchung  bUdet  sich  die  Morula,  der  maulbeerfdrmige  Haufen  von 
gleichartigen  Zellen.  Im  Inneren  desselben  sammelt  sicb  Flflssigkeit 
an ,  und  so  entsteht  wiederum  eine*  kugelige  Eeimblase,  deren  Wand 
aus  einer  einzigen  Zellenschicht ,  dem  Blastoderm,  besteht  (Ta£  VII, 
Fig.  3).  Ganz  ebenso  wie  beim  Amphioxus  mrd  die  Keimblase  in 
sich  selbst  eingestOlpt ,  indem  sich  eine  Grube  bildet,  die  immer 
tiefer  wird.  Schliesslich  wu*d  diese  EinsttUpung  vollst&ndig,  indem 
der  innere  eingestiilpte  Tfaeil  des  Blastoderms  den  ftusseren  nicht  dn- 
gestiilpten  Theil  berUhrt  and  sich  an  ihn  anlegt  Der  erstere  ist 
nunmehr  das  vegetative,  der  letztere  das  animate  Eeimblatt  Schon 
w&hrend  der  Einsttilpung  difierenziren  sich  die  beiden  Bl&tter ,  indem 
die  Zellen  des  inneren  v^etativen  Blattes  grosser  und  dunkler  blei- 
ben.  Der  becherf&rmige  Korper  mit  einer  weiten  inneren  H5hle  and 
einer  zweischicbtigen  Wand,  der  so  entsteht,  ist  wiedenim  nichts 
Anderes,  als  eine  echte  Gastrula  (Taf.  Vn,  Fig.  4). 

Insoweit  lage  nun  in  der  Ent^ckelungsgeschichte  der  Asddie 
noch  gar  kein  bestimmender  Grund,  dieselbe  irgendwie  in  nfihere 
Verwandtschaft  mit  den  Wirbelthieren  zu  bringen;  d^m  dieselbe 
Darmlarve  oder  Gastrula  entsteht  ja  auf  dieselbe  Weise  auch  bd 
den  verschiedensten  Thieren  aus  anderen  St&mmen.  Jetet  aber  tritt 
ein  Entwickelungsprocess  auf,  der  nur  den  Wirbelthieren  eigenthtim- 
lich  ist  und  der  gerade  die  Stammesverwandtschaft  der  Ascidie  mit 
den  Wirbelthieren  unwiderleglich  beweist  Es  entsteht  n&mlich  aas 
der  slusseren  Oberhaut  der  Gastrula  ein  Markrohr  und  zwischen  diesem 
und  dem  Urdann  eine  Chorda:  Organe,  die  sich  sonst  nur  bei  den 
Wirbelthieren  finden  und  diesen  ausschliesslich  eigenthtlmlich  sind. 
Die  Bildung  dieser  h5chst  wichtigen  Organe  geschieht  bei  der  Gastrula 
der  Ascidieji  ganz  ebenso  wie  bei  deijenigen  des  Amphioxus.  Es 
entsteht  auch  bei  der  Ascidien-Larve  auf  der  einen  Seite  des  I&ng- 
lich-runden  oder  eifi^rmigen  Eorpers  eine  Abflachung  (vergL  Fig*  99, 
S.  328).  Auch  hier  erheben  sich  beiderselts  der  Einne  zwd  paral- 
lele  ZellenwUlste  oder  Leisten,  wachsen  oben  fiber  ihr  zusamm^ 
und  bilden  so  ein  Bohr ;  auch  hier  ist  dieses  Nervenrohr  oder  Mark- 
rohr anfangs  vorn  offen,  hinten  aber  geschlossen.  Femer  bildet  sich 
auch  bei  der  Ascidien-Larve  die  bleibende  MundOfinung  neu,  and 
entsteht  nicht  aus  dem  Munde  der  Gastrula;  dieser  wird  vielm^ 
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2ur  sp&teren  AfteroSbung  und  liegt  also  an  dem  binteren,  der  Mark- 
rohrmtindang  entgegengesetzten  K5rperende  (Taf.  VII,  Fig.  5  a). 

W&hrend  dieser  Vorg&Dge,  die  ganz  so  wie  beim  Ampbioxus 
tich  gestalten,  w&cbst  aus  dem  binteren  Ends  des  Larvenkorpers 
dn  schwaDzf&nniger  Anbang  bervor,  and  die  Larve  kriimmt  sicb 
ianerhalb  der  kugeligen  Eihfllle  so  znsammen,  dass  die  RUckensdte 
sich  bervorwolbt,  w&brend  der  Scbwanz  auf  die  Bauchscite  zurttck- 
gescblagen  wird.  In  diesem  Scbwanze  entwickelt  sicb  nun  ein  cy- 
lindriscber,  aus  Zellen  zusammengesetzter  Strang,  dessen  vorderes 
fkide  in  den  Korper  der  Larve  zwiscben  Darmrohr  und  Nervenrobr 
hioeinragt,  und  der  nicbts  Anderes  ist,  als  die  Gborda  dorsalis,  ein 
Oi^an,  welches  man  bisher  einzig  und  allein  bei  den  Wirbeltbieren 
kannte  and  von  welchem  sich  bei  den  wirbellosen  Tbteren  sonst  keine 
Spur  vorfindet  Anf&nglich  besteht  die  Gborda  aucb  bier  nur  aus  einer 
einzigen  Reibe  von  grossen  bellen  Zellen  (Taf.  VII,  Fig.  5  ch).  Sp&ter 
ist  sie  aus  mehreren  Zellenreiben  zusammengesetzt.  Auch  bei  der 
Asddien-Lanre  entstebt  die  Chorda  aus  dem  Mitteltlieile  einer  Zellen- 
sclucht,  deren  Seitentbeile  sicb  zu  Schwanzmuskeln  umbilden,  und 
die  daher  nicbts  Anderes  sein  kann,  als  das  Hautfaserblatt  Gleich- 
leitig  sondert  sich  von  der  Darmwand  eine  Zellenscbicbt,  wdche 
sp&ter  Herz,  Blut  und  (xefftsse,  sowie  Darmmuskeln  bildet,  das 
Darmfaserblatt 

Wenn  wir  in  diesem  Stadium  einen  Querschnitt  durch  die  Mitte 
des  Kdrpers  legen  (da  wo  der  Scbwanz  in  den  Rumpf  tlbergebt) ,  so 
zeigt  sich  uns  bei  der  Asddien-Larve  ganz  dasselbe  Lagerungs-Yer- 

h&ltniss  der  wicbtigsten  Organe,  wie  bei  der 
Ampbioxus-Larve  (Taf.  VH,  Fig.  6).  Wir  fin- 
den  in  der  Mitte  zwiscben  Markrohr  (m)  und 
Darmrohr  (d)  die  Chorda  (ch) ;  beiderseits  der- 
selben  die  Mug^elplatten  des  RQckens  (r).  Der 
Querschnitt  der  Ascidien- Larve  ist  jetzt  im 
Wesentlicben  nicht  von  dem  des  idealen  Wirbel- 
thieres  (Fig.  1(X))  verschieden. 
-g^g  200  Wenn  die  Ascidien-Larve  diesen  Grad  der 

Kg.  100.  Qaerscbnitt  durch  das  ideale  TJrbild  des  Wirbel- 
tkieres  (Fig.  31).  Der  Scbnitt  geht  durch  die  Pfeilaxe  und  die  Qaer- 
axe.  ft  Markrohr.  x  Axenstab.  /  Biickengefass.  u  Bauchgefass.  a  Darm. 
t  Leibeshohle.     m^  EiickenmuBkeln.    //z,  Baachmuskeln.    A  Oberhaut. 
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Ausbildung  erreicht  hat,  f&ngt  sie  an,  Id  der  Eih&Ue  sich  zu  be- 
wegen.  In  Folge  davon  berstet  die  EihQlle;  die  Larve  tritt  aus  der- 
selben  heraas  and  schwimmt  im  Meere  mittelst  ihres  Buderschwanzcs 
frei  umher  (Taf.  VII,  Fig.  5).  Man  kennt  diese  frei  achwimmenden 
Ascidien-Larven  schon  lange.  Sie  sind  zuerst  von  Dabwin  aof  sei- 
ner Reise  um  die  Welt  im  Jahre  1833  beobachtet  worden.  Sie  gld* 
chen  in  der  lUisseren  Form  den  Frosch-Larven  oder  den  sogenanntea 
Kaulquappen,  und  bewegen  sich  gleich  diesen  im  Wasser  amher, 
indem  sie  ihren  Schwanz  als  Ruder  gebrauchen.  Indessen  danert 
dieser  frei  bewegliche  and  hoch  entwickelte  Jagendzustand  nor  kurze 
Zeit.  Zunachst  allerdings  findet  noch  oine  foi:t8Ghreitende  Entwicke- 
lang  statt,  indem  sich  innerhalb  des  Nervenrohres ,  im  vordersten 
Theile  desaelben ,  zwei  kleine  Sinnesorgane  aasbilden ,  yon  deneo 
KowALBvsKY  das  eine  f&r  ein  Auge,  und  das  andere  far  ein  Gehor- 
organ  von  einfachster  Construction  erkl&rt  Es  entwickelt  sich  fer- 
ner  auf  der  Bauchseite  des  Thieres,  an  der  unteren  Wand  des  Dar- 
mes,  ein  Herz,  and  zw£ur  in  derselben  einfachen  Form  und  aii  dem- 
selben  Orte ,  an  welcbem  auch  das  Hcrz  des  Menschen  und  allcr  an- 
deren  Wirbelthiere  entsteht.  In  der  unteren  Muskelwand  des  Darraes 
n&mlich  erscheint  eine  schwielenartige  Verdickung,  ein  solider  ^in- 
dclformiger  Zellenstrang ,  der  bald  im  Inneron  hohl  wird;  er  fsingt 
an  sich  zu  bewegen ,  indem  er  sich  in  abwechsohider  Richtung,  bold 
von  vorn  nach  hinten,  bald  von  hinten  nach  vom  zusammenzieht, 
wie  es  auch  bei  der  erwaclisenen  Aseidie  der  Fall  ist  Dadurch  wird 
die  in  dem  hohlen  Muskelschlauche  angesammelte  Blutflassigkeit  in 
vrechselnder  Richtung  in  die  Blutgef&sse  hineingetrieben ,  die  sich 
an  beiden  Enden  des  Herzschlauches  entwickeln.  Ein  Hauptgefass 
verl^uft  auf  der  RUckenseite  des  Darmes,  ein  anderes  auf  der  Bauch- 
seite desselbeu.  Jencs  erstere  entspricht  der  Aorta  (Fig.  100  i)  und 
dem  RUckengef&ssc  der  Wilrmer.  Das  andere  entspticht  der  Darm- 
vene  (Fig.  100  v)  und  dem  Bauchgefasse  der  Wiirmer. 

Mit  der  Ausbildung  dieser  Organe  ist  die  fortschreitende  Onto* 
genesis  der  Aseidie  voUendet,  und  jetzt  beginnt  der  Rackscbiitt 
Die  frei  schwimmende  Ascidien-Larve  f&llt  n&mlich  auf  dcu  Boden 
des  Meeres,  giebt  ihre  freie  Ortsbcwegung  auf  und  setzt  sich  fest 
Auf  Steinen,  Seepflauzen,  Muschelschalen ,  Corallen  und  anderen 
Gegenstanden  des  Meeresbodens  wlU^hst  sie  fest  an,  und  zwar  mit 
demjenigen  Eorpertheile ,  der  bei  der  Bewegung  der  vordere  war. 
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Zur  Anheffung  dienen  mehrere  hier  befindliche  Auswiichse,  gew5hn- 
lich  drei  Warzen ,  welche  schon  bei  der  schwimmenden  Larve  zu  be- 
merken  siBd.  Der  Schwanz  geht  jetzt  Yerloren ,  da  er  keine  Bedeu* 
tang  mcbr  besitzt.  Er  uBterliegt  einer  fettigcn  Degeneration,  und 
wird  sammt  der  ganzen  Cborda  dorsalis  abgestossen.  Der  schwanz- 
lose  K&rper  verwandelt  sich  in  einen  unf&rmlicben  Sehlauch,  der 
durch  rQckschreitende  Metamorpbose  einzelner  Tbeile,  Neubildung 
und  Umgestaltung  anderer  Theile  allm&hlich  in  die  friiher  beschrie* 
bene  sonderbare  Bildung  tkbergebt. 

Unter  den  verschiedenen  Rttckbildungen  ist  n&chst  dem  VerluBte 
des  Axenstabes  Yon  besonderem  Interesse  die  starke  Riickbildang 
dues  der  wichtigsten  K5rpertheile ,  des  Markrohres.  Wahrend  beim 
Ampbioxus  sicb  das  Buckenmark  fortscbreitend  entwickelt,  schmnipft 
das  Markrobr  der  Ascidien  -  Larve  bald  za  einem  ganz  kleinen,  un- 
aosehnlichen  Nervenknoten  zosammen,  welcher  oberhalb  der  Mund- 
offiiung  tlber  dem  Eiemenkorbe  liegt  und  der  ausserordentlich  gerin- 
gen  geistigen  Begabung  dieses  Thieres  entspricht  (Taf.  VIU,  Fig. 
14  m).  Dieser  unbedeutende  Rest  des  Markrobres  scbeint  gar  keinen 
Vefgldch  mit  dem  Bfickenmark  der  Wirbelthiere  aoszahalten,  und 
dennoch  ist  er  aus  derselben  Anlage  hervorgegwgen  wie  das  RUcken- 
markrohr  des  Ampbioxus.  Die  Sinnesorgane,  welche  vom  im  Nerven* 
rohr  sich  entwickelt  batten,  gehen  ebenfalls  vcrloren,  und  bei  der 
usgebildeten  Aseidie  ist  keine  Spur  mebr  davon  zu  finden.  Hinge- 
gen  entwickelt  sich  nun  zu  einem  sehr  umfangreichen  Organe  der 
Darmcanal.  Dieser  sondert  sich  bald  in  zwei  getrennte  Abschnitte, 
in  einen  weiteren  vorderen  Kiemendarm,  der  zur  Athmung,  und  in 
einen  engeren  hinteren  Magendarm,  der  zur  Verdauung  dient.  In 
dem  ersteren  bilden  sicb  die  Eiemenspalten  ganz  in  derselben  Weise, 
wie  beim  Ampbioxus.  Anfangs  ist  die  Zahl  der  Kiemenspalten  sehr 
gering;  sp&ter  wacbst  sie  sehr  betrachtlich ,  und  so  entsteht  dor 
groase,  gitteriormig  durcfabrochene  Kiemenkorb.  An  der  ausgebil- 
deten  Asddie  sind  dieser  Kiemendarm  und  das  an  seiner  Bauchseite 
gelegene  Herz  fast  allein  noch  die  Organe,  die  an  die  urspriingliche 
Stammyerwandtacbaft  mit  den  Wirbelthiereu  erinnem. 

Schliesslich  wollen  wir  noeh  einen  Blick  auf  die  Entwickelungs- 
gesehicbte  des  merkwUrdigen  tosseren  Gallert*Mantds  oder  des  Cel- 
laloee-Saekes  werfen,  in  dem  die  Aseidie  sp&ter  ganz  eingeschloasen 
ist  und  der  die  ganze  Klasse  der  Mantelthiere  charakterisirt.    Ueber 
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die  Bildung  dieses  Mantels  sind  sehr  verschiedene  and  sehr  sonder- 
bare  Ansichten  aufgestellt  worden.  So  behauptete  z.  B.  Kowaleyskt, 
dass  sidi  das  Thier  den  Mantel  nicht  selbst  bilde,  sondern  dass 
besondere  Zellen  des  mtttterlichen  Kdrpers,  welche  das  Ei  umgebeo, 
zu  den  Matterzellen  des  Mantels  werden.  Danach  ware  der  Maotd 
eine  pennanente  Eihalle.  Das  w&re  gegen  alle  Analogic  und  ist 
von  Yorn  herein  sehr  unwahrscheinlieh.  Ein  anderer  Naturforseher, 
EupFFER,  welcher  die  Untersuchungen  des  ersteren  bestatigt  und 
weiter  geftkhrt  hat,  nahm  an,  dass  sich  der  Mantel  aus  Zellen  ent- 
wickcle,  welche  sich  noch  vor  der  Befruchtung  der  Eizelle  aus  dem 
ansseren  Theile  des  Eidotters  bilden  und  ganz  von  dem  inneren 
Theile  desselben  abl5sen  sollten.  Auch  das  w&re  ganz  rftthselhaft 
und  unwahrscheinlieh.  Erst  die  Untersuchungen  von  Hbrtwig,  die 
ich  aus  eigener  Anschauung  bestatigen  kann,  haben  gezeigt,  dass 
sich  der  Mantel  in  Form  einer  sogenannten  Cuticula  entwickelt  Er 
ist  eine  Ausschwitzung  der  Epidermiszellen,  welche  alabald  erh&rtet, 
sich  von  dem  eigentlichen  Ascidienkorper  sondert  und  urn  denselben 
zu  einer  festen  Hdlle  verdichtet.  Die  Substanz  derselben  ist  in  che- 
mischer  Beziehung  nicht  von  Pflanzen  -  Cellulose  zu  untersdieiden. 
'Wahrend  die  Oberhautzellen  der  &usseren  Hornplatte  diese  Cella- 
lose-Masse  absondern,  schliipfen  einzelne  von  ihnen  in  die  letztere 
hinein,  leben  in  der  ausgeschwitzten  Masse  selbstst&ndig  fort  und 
helfen  den  Mantel  weiter  bilden.  So  entsteht  schliesslich  die  mileh- 
tige  ftussere  HtUle ,  die  immer  dicker  und  dicker  wird  und  bei  man- 
chen  ausgebildeten  Ascidien  mehr  als  zwei  Drittel  der  ganzen  KGrper- 
masse  ausmacht^^). 

Die  weitere  Entwickelung  der  Ascidie  im  Einzelnen  ist  fOr  uns 
von  keiner  besonderen  Bedeutung,  und  wir  woUen  sie  daher  nicht 
weiter  verfolgen.  Das  wichtigste  B^ultat,  welches  wir  aus  der  On- 
togenese  derselben  erhalten,  ist  die  v5llige  Uebereinstimmung  mit 
derjenigen  des  Amphioxus  in  den  iriihesten  und  wichtigsten  Stadien  d^ 
Eeimesgeschichte.  Erst  nachdem  Markrohr  und  Darmrohr ,  und  zwi- 
schen  beiden  der  Axenstab  nebst  dea  Muskeln  gebildet  ist,  scheiden 
sich  die  Wege  der  Entwickelung.  Der  Amphioxus  verfolgt  einen  be- 
st&ndig  fortschreitenden  Entwickelungsgang  und  wird  den  Stamm- 
formen  der  h5heren  Wirbelthiere  ganz  &hnlich,  w&hrend  die  AscidiQ< 
umgekehrt  eine  rtickschreitende  Metamorphose  einschl&gt,  und  scUiess- 
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lich  hn  aasgdildeten  Zustande  za  den  unvollkommensten  Wiirmern 
geMrtf  welche  wir  dberhaupt  kennen. 

Wenn  Sie  nun  nochmals  einen  Rtickblick  auf  alle  die  merkwUr- 
digen  Verhaltnisse  werfen,  welcbe  wir  sowohl  im  Eorperbau  als  in 
der  Keimesgescbichte  des  Amphioxus  und  der  Ascidie  angetroffen 
haben,  und  wenn^ie  dann  dieselben  mit  den  frtther  verfolgten  Ver- 
haltnissen  der  menschlichen  Keimesgeschichte  vergleicben,  so  werdeu 
Sie  die  ausserordenUiche  Bedeutung ,  welche  ich  jenen  beiden  h5chst 
interessanten  Tbierformen  zugeschrieben  babe,  gewiss  nicht  mehr 
^bertrieben  finden.  Denn  es  liegt  nun  klar  vor  Ihren  Augen,  dass 
der  Amphioxus  von  Seifen  der  Wirbelthiere ,  die  Ascidie  von  Seiteu 
der  Wirbellosen,  die  verbindende  Briicke  schlagt,  durch  welche  wir 
aDein  im  Stande  sind ,  die  tiefe  Kluft  zwischen  jenen  beiden  Haupt- 
abtheilungen  des  Thierreiches  auszuftillen.  Die  fundamentale  Ueber- 
einstimmung,  welche  das  Lanzetthierchen  und  die  Seescheide  in  den 
ersten  und  wichtigsten  Verhaltnissen  ihrer  Keimesentwickelung  dar- 
bieten,  bezeugt  nicht  allein  ihre  nahe  anatomische  Form-Verwandt- 
sdiaft  und  ihre  Zusammengeh5rigkeit  im  System;  sie  bezeugt  viel- 
mehr  zugleich  auch  ihre  wahre  Bluts-Verwandtschaft  und  ihren  ge- 
meinsamen  Ursprung  von  einer  und  derselben  Stammform;  sie  wirft 
dadurch  zugleich  das  klarste  Licht  auf  die  &ltesten  Wurzeln  des 
menschlichen  Stammbaumes. 

In  einigen  friiheren  Vortragen  „tibcr  die  Entstehung  und  den 
Stammbaum  des  Menschengeschlechts^'  (1868)  hatte  ich  auf  die  ausser- 
ordentliche  Bedeutung  jenes  Verh&ltnisses  hingewiesen  und  dabei  ge- 
ftossert,  dass  wir  demgemass  „den  Amphioxus  mit  besonderer  Ehr- 
furcht  als  dasjenige  ehrwtirdige  Thier  betrachten  mUssen,  welches 
unter  alien  noch  lebenden  Thieren  allein  im  Stande  ist,  uns  eine 
aanahemde  Yorstellung  von  unseren  altesten  silurischen  Wirbelthier- 
Ahnen  zu  geben/^  Dieser  Satz  hat  nicht  allein  bei  unwissenden 
Tbeologen,  sondern  auch  bei  vielen  anderen  Menschen  den  grossten 
Anstass  erregt,  namentlich  bei  solchen  Philosophen,  welche  noch  in 
dem  aothropocentrischen  Irrthume  leben  und  den  Menschen  als  vor- 
bedachtes  Ziel  der  ,^h5pfung''  und  wahren  Endzweck  alles  Erdeu- 
kbeos  betrachten.  Die  „W(irde  der  Menschheit"  sollte  durch  jenen 
Satz  ,,mit  FfLssen  getreten  und  das  gOttliche  Vernunftbewusstsein 
4e8  Menschen  aufs  Schwerste  beleidigt  sein/'    (Kirchenzeitung  1) 

CutirfekeluBgBgeschichte.  22 
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Piafte  Tabelle. 

Uebersicht  fiber  die  wichtigsten  Homologiea  zwischen  dem  Embryo  des 

Menschen,  dcm  Embryo  der  Ascidie  and  dem  entwickelten  Amphioios 

eiiierseits,  gegenUber  dem  entwickelteD  Henscben  aoderseiU. 


Bmbijro 


t.    mOiareiuiiiuigs-Froduote  dM  HantiidattM. 


Hackte  Oberhaat. 

Nackte  Oberhaat 

Naokte  Oberhant. 

Behaute  Oberhant 

EinCaches  Uark- 

Einfoohee  Harh- 

EinfacheB  Uark- 

Oehin  und 

rohr. 

robr. 

rohr. 

Suckenmadc. 

Urniere  (?) 
(Excretions- 
Canal?) 

Umiere(??) 

(Seitencanal??) 

TJmieren-CanSle. 

Eileiter  nod 

Eio&che  dilDiie 

Ein&ohe  doniie 

Einfiushe  d&ine 

Differenzirte  dicke 

Lederbaut 

Loderbaut. 

Lederhaat 

LadaAwt 

Einfacher  Uant- 

Ein&obe 

Einfcehe  Uotkel- 

pUtte. 

Rump&nascDlatar. 

Chorda. 

Chorda. 

Chorda. 

Wirbelsanb). 

Kein  SchSdel. 

Kein  Scbadel. 

Kein  Scbadel. 

Enoohen-ScbSdeL 

Keine  Glied- 

Keine  GUed- 

Keioe  Glied- 

Zwei    Paar    Gflied- 

maasBen. 

moaBsen. 

Hennaphroditi- 

GetreDnto  Ge- 

Hermapbroditi- 

Getrennto 

sches  Eeim- 

Bohes  Eeim- 

GeachlechLsdruaen. 

Epitbel. 

Epitliel. 

XL    DiffiarenBimngs-Froduote  das  Darmblattes. 


Em&cbe  Leibes- 

Einfeche  Leibes- 

Einfeche  Leibea- 

Getrennte  BnwI- 

hSble  (Co€lom). 

bdble  (Coelom). 

ho-ble  (Coelom). 

hbhle    und   Baocb- 
hohle. 

EinkommerigeB 

Vierkammerige* 

Hen. 

robr. 

Herz. 

Hern. 

BiickengefiCsi. 

Aorta. 

Aorta. 

Aorta. 

£in&cher  Leber- 

Einfaoher  Leber- 

Einfoohe  Leber- 

Differenzirte    mae- 

Bchlauoh  (?) 

■ehlaDch. 

siTe   Leber. 

Einfiachea  Darm- 

Einfacbes  Dam- 

DifiereourtM 

robr  init  Kiemen- 

rohr  mil  Kiemen- 

rohr  rait  Eiemeu- 

Danarohr  ohne 

spalten. 

spalten. 

apalteo. 

£ieni«ngjialtcn. 
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Cebersicht  Uber  die  Form-Verwandtschaft  der  Aacidie  und  des  Am- 

pbioxus  eino^tB,  des  Fisches  and  der  Menschen  anderaeits, 

im  Tollkommen  entwickelten  Zustande. 


r           SsEwlikelte 

Bntwiokelter 

AHldle. 

Fiieh. 

MnwiIi. 

Kopf   uud   Itumpf 

Kopf  und   Rumpf 

Kopf  und  RumpI 

Kopf  und  Rumpf 

iiicht  ^eBchieden. 

geachieden. 

Keioe  Gli^'d- 

Seine  Glied- 

Zwei    Paar  Glied- 

Zwei  Paar  Glied- 

maasseii. 

maawen. 

maaesen. 

maasBen. 

Xein  SchUtiel. 

Kein  Schadel. 

Entwickelter 

Eiitwickelter 

SchSdel. 

Sehfidel. 

Ksin  Zuagenbein. 

Zungenbein. 

Zungenbein. 

Kein   Kiefer- 

Kein  Kiefer- 

Kiefer-Apparat 

Kiefer-AppEH?at 

Apparat 

Apparat 

(Obet-  und  Untor- 

(Ober-  und  Unter- 

kiefer.) 

kiefer). 

Kdne  Wirbel- 

Keioe  Wirbel- 

Oegliederte 

Gogliederte 

ftiiule. 

saule. 

WirbelBaule. 

Wirbelsaule. 

Kein  Rippciikorb. 

Kein  Rippenkorb.        Rippenkorb. 

Rippenkorb. 

Keiii  Uehirn. 

Kein  Oebini. 

DifFerenzirtes 

DifferenzirfeB 

Gehirn. 

Gehirn. 

Aogen-Rudimonte. 

Angen-Bttdimente. 

Entwickeltc 

Eotwickelte 

Augen. 

Augen. 

Kein   Gehnrorgan. 

Gebdrorgan  mit 

Gehororgao   mit 

drei    Bingcanalen. 

drei  Rjngcanalen. 

Kein  Bvmpathi- 

Kein   Bympathi-   ]    SyropathiBcher 

Sympathiechcr 

»eher  Nerv, 

seher  Nerr.       1             Nerv. 

Nerv. 

Dwro-Epilhcl 

Bann-Epithel           Dorm-Epithel 

Darm-Epithel 

flJinnii^Dd, 

uicht  flimmernd. 

Kiafaehe  Lebor 

Einfache  Leber. 

ZuBammemgeBetzte 

(ttdcrgar  keinel. 

(filinddarm). 

Leberdriiae. 

Lebetdriiae. 

Keine  Bauch- 

keine  Bauch- 

Baucbspeichel- 

Bauchspeiobel- 

•peieheldriisp. 

Bpeicheldruse. 

driise. 

driiae. 

Ifino  Schwinim- 

Keioe  Schwiraia- 

Schwimmblaae 

Lunge- 

blase. 

blaw. 

(Lungen-Anlage). 

Keren   rudimeii- 

Nieien  nidi  men- 

Nieren  enhrickelt 

Niereo  entwickelt. 

liLT  (r) 

tar(») 

Einfaciier  Iler/- 

Einfeohes  Herz- 

Herz  mit  Klappen 

Herz  mit  Klappen 

Bchlaueli. 

rohr. 

wnd  Kammem. 

und  Kammern. 

Bbt  fiirblos. 

Bint   farbloB. 

Blat  roth. 

Blut  roth. 

^^Un  rymph- 

Kein  Lymph- 

LymphgeKsB- 

LymphgefHsB- 

^■lOa-SfBteni. 

SyBtementwickelt. 

SyBtam  entwiokelt. 

^pCaiue  Milz. 

K«ine  Hilz. 

Milz  Torbandeo. 

pEntDerrinno    am 

Fiimmerrinne    am 

Sohilddiiiee 

Sehilddriise 

1     Kietnenk(,rli(>. 

Kiemenkorbe. 

(Tbyreoidea). 

(Tbyreoidea). 
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Diese  Entrilstung  Qber  meine  aufrichtige  und  hohe  YerehruDg  des 
Amphioxus  ist  mir,  offen  gestanden,  voUkommen  unb^;reiflich.  Wenn 
wir  einen  uralten  Eichenbain  betreten  und  dann  anserer  Ehrfurcht  vor 
den  ebrwHrdigen  tauseiidjilhrigen  B&umen  in  begeisterten  Worteo 
Ausdruck  geben ,  so  findet  dies  Jedennann  ganz  nat&rlich.  Wie  er- 
haben  steht  aber  der  Ampbioxus  Ober  der  Eiche  da ,  und  wie  hoch 
steht  selbst  nocb  die  Asddien-Organisation  iiber  derselben !  Und  was 
sind  die  tausend  Jahre  eines  ehrwQrdigen  Eichenlebens  gegen  die 
vielen  Millionen  Jabre,  deren  Gescbichte  uns  der  Amphioxus  erz&hltl 
Ganz  abgeseben  davon  verdient  der  altersgraue  Amphioxus  (trotz 
des  Mangels  von  Scb&del ,  Gehirn  und  Gliedmaassen !)  schon  deshalb 
die  hochst«  Ehrfurcht,  weil  er  „Fleisch  von  unserem  Fleische  and 
Blut  von  unserem  Blute''  ist!  Jedenfalls  verdiente  der  Amphiozas 
mebr  Gegenstand  der  hochsten  Bewunderung  und  and&chtigsten  Ver- 
ebrung  zu  sein,  als  alle  das  unntitze  Gresindel  von  sogenannten 
„Heiligen",  denen  unsere  ^^ochcivilisirten"  Cultur-NationeD  Tempd 
bauen  und  Processionen  widmenl 

Wie  unendlich  bedeutungsvoU  der  Amphioxus  und  die  Ascidie 
fiir  das  Verstandniss  der  menschlichen  Entwickelung  und  somit  des 
wahren  Menschenwesens  sind,  davon  werden  Sie  sich  am  klarsten 
durch  die  vorstehende  Uebersicht  dberzeugen,  in  welcher  ich  die 
wichtigsten  Homologien  des  hdchsten  und  des  niedersten  Wiibel- 
thieres  zusammengestellt  habe.    (Fanfte  Tabelle ,  S.  338).     Sie  er- 
sehen  daraus  die  unleugb&re  Thatsache,  dass  der  menschliche  EmbTyo 
in  friiher  Zeit  seiner  Entwickelung  in  den  wichtigsten  Organisations- 
YerhSltnissen  mit  dem  Amphioxus  und  mit  dem  Embryo  der  Ascidie 
ilbereinstimmt ,  hingegen  von  dem  entwickelten  Menschen  grundver- 
schieden  ist.    Auf  der  anderen  Seite  ist  es  aber  nicht  minder  wich- 
tig,  die  tiefe  Kluft  im  Gedachtniss  zu  behalten,  welche  den  Am- 
phioxus von  alien  (ibrigen  Wirbelthieren  scheidet    Noch  heute  wird 
das  Lanzetthierchen  in  sammtlichen  zoologischen  Lehrbilchem   als 
ein  Mitglied  der  Fischklasse  aufgefahrt.     Als  ich  dagegen   (1866) 
den  Amphioxus  ganz  von  den  Fischen  trennte  und  den  ganzen  Wir- 
belthierstamm  in  die  beiden  Hauptgruppen  der  Schadellosen  (Am- 
phioxus) und  der  Sch&delthiere  (alle  tlbrigen  Yertebraten)  trennte, 
gait  das  als  eine  unndtze  und  unbegnindete  Neuerung  ^^).  Wie  es  ssch 
hiermit  verh&lt,  sehen  Sie  am  besten  aus  der  vorstehenden  Ueber- 
sicht (Sechste  Tabelle,  S.  339).     In  alien  wesentlichen  Beziehungen 
stehen  die  Fische  dem  Menschen  n&her  als  dem  Amphioxus. 


Fftnfeelmter  Vortrag, 

Die  Zeitrechnnng  der.  menschlichen 
Stammesgeschichte. 


„Vergeblich  hat  nun  bis  jetit  nach  einsr  gcharfen  Zeit- 
greoH  iwlichen  HenicheDgsiohlchte  und  vormeDBcb- 
licfaar  Geachichte  guocht;  dsr  Uraprang  des  Heiucliea 
uikd  die  ZtiiC  leinw  anten  AnTtretsiu  verUoTea  id  daa  llDbe- 
■drnmbare;  es  IKsst  slch  nicht  schsrf  eiae  sOKanannte  Vor- 
welt  Ton  der  Jetztwelt  SDadem,  Dteses  Scbkksid  Iheilen 
aber  alle  geologlschen ,  wie  olle  Matorischen  PeriodeD.  Die 
Pariodeii,  die  wir  unterBcheidoD ,  ilnd  dabar  mehr  oder  ireni- 
ger  willktlhrUoli  abgetreiinC  and  koniMn,  vie  die  Abtbeilaogea 
de*  natarbistoriachen  Sjitematikers,  aia  anx  bequemeran  Ueber- 
■icht  and  HaudhabanK  dienen,  nicbt  aber  zn  einet  wlrklichaa 
TrennnDK  dee  UDgieicheii." 

Bebkiuxd  Cotta  (iS66), 


\ 


*% 


Inhalt  des  Mn&ehnten  Yortrages. 

Yergleichung  der  ontogenetischeu  and  phylogeuetiBchfin  Zeittaame. 
Zeitdauer  der  Eeimesgeschichte  beim  HenBchen  nnd  bei  TerBcliiedenen 
Thieren.  Yerschwindend  geiitige  Liinge  derselben  gegenuber  den  nner- 
messlich  langen  Zeitraumen  der  Stammesgeschichte.  YerhSltnias  der  sohnel- 
len  ontogenetischen  Yerwandlung  zu  der  langsamen  phylogenetischeii 
Metamorphose.  Die  Zeitrechnung  der  organischen  Erdgeechichte,  gegrondet 
auf  die  relative  Dicke  der  Bedimentaren  GebirgBscliichten  oder  neptimi* 
schen  Formationen.  Ftinf  Hauptabschnitte  derselben :  I.  Bas  primordiale 
oder  arcliolithische  ZeitaLter.  11.  Bas  primare  oder  palaeolithische  Zeit- 
alter.  III.  Das  secondare  oder  moBolithiBche  Zeitalter.  lY.  Bas  terture 
oder  caenolitluBohe  Zeitalter.  Y.  Bas  qnartare  oder  anthropolithiBche 
Zeitalter.  Relative  Lange  der  f&nf  Zeitalter.  Bie  Eesultate  der  ver- 
gleichenden  Spracbforschong  als  Erlauterung  der  Fhylogenie  der  Arten. 
Bie  Stamme  and  Zweige  des  indogermaniBchen  SpraohBtammes  Terhalten 
sioh  in  ihrer  StammverwandtBohafi;  analog  den  Klassen  and  Yerzveigon- 
gen  des  WirbelthierBtammes.  Bie  Stammfbnnen  sind  in  beiden  FSilen 
aosgestorben  and  nicht  mehr  nnter  den  lebenden  2a  finden.  Die  wich* 
tigsten  Stafen  nnter  den  menschlichen  Stammformen.  Bie  Entstehong 
der  Moneren  durch  Urzeagong.     Kothwendigkeit  der  TJrzeogang. 


XT. 

Meine  Herren! 

Durch  aDsere  vergleichendeu  UntersachaDKen  Uber  die  Anatotnie 

nnd  Ontogoaie  dee  Anphiozus  und  der  Ascidie  haben  wir  Halfs- 

mittel  fQr  die  Erlceimtaias  der  meDSchlicheB  Ontogenie  gewonnen, 

deren  WttrUi  kaum  hoch  genug  ange&chlagen  werden  kaan.     Denn 

eist^ns  haben  wir  dadurcb  in  anatomischer  Beziebnng  die  weite  Kluft 

ausgcfailt,  welcbe  in  det  bisberigen  Systematik  des  Tbierreicbes  zwi- 

schen  Wirbdtbiereo  und  wirbellosen  Thieren  bestand;  zweitens  aber 

tuben  wir  in  der  Ontogenie  des  Ampbioxus  iiralte  Entwickelungs- 

Znstande  kennen  gelernt,  welcbe  in  der  Ontogenie  Aw  Menscben 

^OQ  seit  laoger  Zeit  veracbwunden  und  sach  dem  Gesetze  der  ab- 

{    gekfirzten  Vererbung    verloren  gegsngen  sind.     Unter  diescn  Ent- 

I    wickeluDgs-Zust&nden  JBt  namentlich  von  der  grOssten  Bedeutung  die 

'    .rLilt'tzt  voD  una  untersucbte  Darmlarre  oder  Gastrnk ,  die  merkwur- 

I    ilige  Embryonalfomi,  welcbc  schon  bei  den  Spongien  sich  findet  und 

I    bei  den  veTaehiedensten  Thierklassen  bis  zd  den  Wirbelthteren  binanf 

in  dui-^olben  Gestalt  wiederkebrt. 

So  bat  dena  die  Keimesgeschicbte  des  Amphioxus  und  der  Ascidie 
Dosere  QuellenkenntniBS  von  der  Stamme^^cfaichte  des  MeDscbeo 
»)v\nt  vervollstindigt,  dass  trotz  des  gegenwftrtig  nocb  sebr  unvoll- 
kommenen  Zustandes  unserer  empiriscben  Kenntnisse  denaoch  keiiie 
veeentlicbe  LUcke  Ton  groeaer  Bedeutung  in  derselben  mehr  offen 
iiL  Wir  kfinnen  daber  jetzt  an  unsere  eigentlicbe  Aufgabe  heran- 
tretea ,  und  mit  HOUe  der  una  zu  Gebote  stehenden  onti^enetiBchen 
wd  verglelcbend-anatomiscben  Urkunden  die  Fbjlogeoie  des  Men- 
uhen  in  ihren  GrundzQgen  reconstruiren.  Hierbei  werden  Sie  sich 
VOD  der  anwmeaslichen  Bedeutung  Hberzengen,  welcbe  die  unmittel- 
hre  Anweodang  des  biogenetischen  Gruudgesetzes  vom  Gausalnexus 
ilcr  Outogeaesis  nnd  Fbylogeneaia  bcsitzt.    Ehe  wir  nun  aber  diese 
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Kurze  Zeitdauer  der  Keimesgesohichte. 


XT. 


Aufgabe  in  Angriflf  nehmen,  wird  es  von  Nutzen  sein,  znvor  noch 
einige  allgemeine  VerhSltnisse  in's  Auge  zu  &88en,  welche  ftr  das 
Verstandniss  der  betreffenden  Yorgange  nicht  bedeutongslos  Bind. 

Zunachst  dUrften  bier  einige  Bemerkungen  tiber  die  Zeitraume 
am  Orte  sein,  in  denen  die  Entwickelung  des  Menschengeschlechts 
au8  dem  Thierreiche  erfolgt  ist     Der  erste  Qedanke,  welcher  sich 
una  bei  Betrachtung  der  einschlagenden  Yerhaltnisse  aufdr&ngt,  ist 
der  des  ungeheuren  Unterschiedes   zwischen   den  Zeitr&unien  der 
menscblicben  Keimesgeschicbte  and  Stammesgeschichte.     Die  kurze 
Zeitspanne ,  in  welcher  die  Ontogenesis  des  menscblicben  IndiTidaoms 
erfolgt,  stebt  in  gar  keinem  Verh&ltniss  zu  dem  nnendlich  langen 
Zeitraume,  der  zur  Pbylogenesis  des  menscblicben  Stammes  erfSor- 
derlich  war.    Das  menscbbcbe  Individuum  bedarf  zu  seiner  YoUst&n- 
digen  Entwickelung  von  der  Eizelle  an  bis  zu  dem  Momente,  wo  es 
geboren  wird  und  den  Mutterleib  verlftsst,  nur  neun  Monate.   Desr 
menschlicbe  Embryo  durcblHuft  also  seinen  ganzen  complicirten  Ent- 
wickelungsgang  in  dem  kurzen  Zeitraume  von  vierzig  Wochoi  (mei- 
stens  genau  280  Tagen).     Auch  bei  vielen  anderen  S&ugethieien  ist 
die  Zeitdauer  der  embryonalen  Entwickelung  ziemlich  diesdbe,  so 
z.  B.  beim  Rind.     Beim  Pferd  und  Esel  betrfigt  sie  etwas  mehr, 
namlicb  43 — 45  Wocben;  beim  Kameel  scbon  13  Monate.    Bei  den 
grdssten  S&ugetbieren  braucht  der  Embryo  zu  seiner  Yollst&ndigeii  I 
Ausbildung  im  Mutterleibe  bedeutend  l&ngere  Zdt,  so  z.  B.  beim 
Bbinoceros  1|  Jahre,  beim  Elephanten  90  Wocben.    Die  Schwanger- 
scbaft  dauert  bier  also  mehr  als  doppelt  so  lange  wie  beim  Mcb- 
schen ,  fast  ein  und  drei  viertel  Jabre.    Bei  den  kleineren  S&ugethie- 
rcn  ist  umgekehrt  die  Zeitdauer  der  embryonalen  Entwickelung  viel| 
kilrzer.    Die  kleinsten  S&ugetbiere,  die  Zwergm&use,  entwickeln  A 
in  drei  Wocben  vollst&ndig;  die  Kanincben  und  Hasen  in  einem  Zdl 
raume  von  vier  Wocben ;  Batte  und  Murmeltbier  in  f&nf  Wochen,  d< 
Hund  in  neun,  das  Scbwein  in  17  Wochen;  das  Schaf  in  21  ond  d< 
Hirsch  in  36  Wocben.    Noch  rascher  entwickeln  sich  die  YQgeL  Di 
Hiibnchen  im  bebrQteten  Ei  braucht  zu  seiner  vollen  Reife  anter  nor^ 
malen  Yerhaltnissen  einen  Zeitraum  von  drei  Wochen  oder  geni 
21  Tagen.     Hingegen  braucht  die  Ente  25,  der  Truthahn  27,  d( 
Pfau  31,  der  Schwan  42  und  der  neuboll&ndische  Gasuar  65  Ta 
Der  kleinste  Yogel,  der  Golibri,  verlftsst  das  Ei  schon  nach  12 
gen.    Es  stebt  also  offenbar  die  Entvrickelungsdau^  des  Individui 
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innerhalb  der  EiMIIen  bei  den  Saogethieren  und  Vogeln  in  einem 
gewissen  Verhmtniss  zu  der  absoluten  EdrpergrOsse,  iwelcbe  die  be- 
trefiisnde  Wirbelthier-Art  erreicht.  Doch  ist  diese  letztere  nicht  al- 
lein  die  maassgebende  Ursache  der  ersteren.  Vielmehr  kommen  noch 
Tiele  andere  Umst&nde  hinzu,  welche  die  Dauer  der  individuellen 
EntwickeltiDg  innerhalb  der  Eibtillen  beeinflussen*®). 

Auf  alle  F£Ile  erscheint  die  Zeitdauer  der  Ontogenese  ver- 
schwindend  kurz,  wenn  mr  sie  mit  dem  ungehearen,  anendlich  Ian- 
gen  Zeitraume  vergleichen,  innerhalb  dessen  die  Phylogenese  oder 
die  allm&hliche  Entwickelung  der  Vorfahren-Reibe  stattgefunden  hat. 
Dieser  Zeitraam  misst  nicht  nach  Jahren  und  Jahrhunderten ,  son- 
dem  nach  Jahrtausenden  und  JahrmiUionen.  In  der  That  sind  viele 
Jahnnillionen  verstrichen,  ehe  sich  aus  dem  uralten  einzelligen 
Stamm*0rganismu8  allm&hlich  Stufe  fOr  Stufe  der  vollkommenste 
Wirbdthier-Organismus,  der  Mensch,  historisch  entwickelt  hat.  Die 
Gegner  der  Abstammungslehre ,  welche  diese  stufenweise  Entwicke- 
long  der  Menschenform  aus  niederen  Thierformen  und  ihre  urspnlng- 
liche  Abstammung  von  einem  einzelligen  Urthiere  fQr  ein  unglaub- 
liches  Wunder  erklHren ,  denken  nicht  daran ,  dass  sich  ganz  dasselbe 
Wnnder  bei  der  embryonalen  Entwickelung  jedes  menschlichen  Indi- 
vidumns  thats&chlich  in  der  kurzen  Zeitspanne  von  neun  Monaten 
tor  unseren  Augen  vollzieht  Dieselbe  Reihenfolge  von  mannichfach 
Terschiedenen  Gestalten,  welche  unsere  thierischen  Vorfahren  im 
Laufe  vieler  JahrmiUionen  durchlaufen  haben ,  dieselbe  Gestaltenfolge 
bat  Jeder  von  uns  in  den  ersten  vierzig  Wochen  seiner  individuellen 
ExiBtenz  im  Mutterleibe  durchlaufen. 

Nun  erscheinen  uns  aber  alle  organischen  Form-Yerwandlungen, 
alle  Metamorphosen  der  Thier-  und  Pflanzen-Geatalten  um  so  merk- 
wdrdiger  und  wunderbarer,  je  schneller  sie  vor  sich  gehen.  Wenn 
daher  unsere  Oegner  die  historische  Entwickelung  des  Menschenge- 
achlechts  aus  niederen  Thierformen  fQr  einenunglaublichen  Vorgang 
erkl&ren,  so  mflssen  sie  die  embryonale  Entwickelung  des  mensch- 
fichen  Individuums  aus  der  einfachen  Eizelle  im  Vergleiche  damit 
flbr  ein  noch  viel  unglaublicberes  Wunder  halt^.  Diese  letztere, 
die  ontogenetische  Yerwandlung,  die  sich  vor  unseren  Augen  voll- 
rieht,  muss  in  demselben  Maasse  wunderbarer  als  die  phylogene- 
tische  erscheinen,  in  welchem  die  Zeitdauer  der  Stammesgescbichte 
diejeidge  der  Keimesgeschichte  dbertrifft.   Denn  der  menschliche  Em* 
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bryo  muss  deo  ganzen  individuellen  Entwickeluogs-Process  von  der 
einfadicn  Zelle  bis  zum  vielzelligen  ausgebildeten  Sfoischen  mit  al- 
ien semen  Organen  in  der  kurzen  Zeitspanne  von  vierzig  Wodien 
durchlaufen.  Hing^en  stehen  uns  fftr  den  gleichra  pbylogenetisdiea 
EntwickeluQgs-Prooeas ,  ftir  die  Entvickelung  der  Yorfahren  des  Men- 
schengeschlechts  von  der  ein&chsten  einzelligen  Stammform  an  viele 
Millionen  von  Jahren  zor  VerfBgung®^). 

Was  nun  diese  phylogenetisdien  Zeitraume  selbst  betrifR;,  so  ist 
es  unmdglidi,  die  Lange  derselben  nach  JahrhUnderten  oder  aocfa 
nur  nach  Jabrtausenden  annfibemd  zu  bestinunen  und  absolute  Zah* 
len-Maasse  daf&r  festzustdlen.  Wohl  aber  sind  wir  aebon  seit  laa* 
ger  Zeit  durcb  die  Untersuchungeti  d^r  Geologen  in  Stand  gesetzt, 
die  relative  L&nge  der  verschiedenen  einzelnen  Zeitabscbnitte  dor 
organischen  Erdgeschichte  abzusch&tzen  and  zu  vergleiehen.  Den 
unmittelbaren  Maassstab  filr  diese  relattive  Ikfaassbestimmung  der  geo- 
logischen  Zeitr&ume  lie&rt  uns  die  Dicke  der  sogenannten  neptoni- 
scben  Erdschichten  oder  der  t^sedimentaren  Gebirgs-Formationen^  d.  h. 
aller  deijenigen  Erdschicbten,  welche  sicb  auf  dem  Boden  des  Meeres 
und  der  siissen  GewlLsser  aus  den  dort  abgesetzten  Schlammnieder- 
schlUgen  gebildet  haben.  Die^e  in  Form  v<m  Kalkstein,  Thonlagen, 
Mergel ,  Sandstein ,  Schiefer  u.  &  w.  fiber  einander  geschiditeten  Se- 
diment-Gesteine,  welebe  die  Hauptmasse  vieler  Gebirge  zusammen- 
setzen  und  oft  viele  tausend  Fuss  Dicke  erreicben,  geben  uns  den 
Maassstab  filr  die  Abschatzung  der  relativen  L&nge  der  verschiede- 
nen Erdbildungsperioden. 

m 

Der  Vollstandigkeit  halber  muss  tah<hier  ein  paar  Worte  fiber 
den  Entwickelungsgang  der  Erde  im  AUgemeinen  einschalten  und 
die  wichtigsten  dabei  zu  berfickaichtigenden  Veiiialtnisse  kurz  her^ 
vorheben.  Zuerst  stossen  wir  bier  auf  den  Hauptsatz ,  dass  das  Le* 
ben  auf  unserem  Erdkdrper  zu  einer  bestimmten  Zeit  seinen  An£ang 
batte.  Das  ist  ein  Satz,  welcber  von  keinem  urtheilaf&higen  Gecdo- 
gen  mehr  bestritten  wird.  Wir  wissen  jetzt  sicher,  dass  das  orga- 
niscbe  Leben  auf  unserem  Planeten  wirklich  einmal  neu  entstanden 
ist,  und  nicht,  wie  Einige  behauptet  haben,  von  Ewigkeit  her  exi- 
stirte.  Die  unwiderleglicben  Beweise  daftir  Uefert  einerseita  die 
physikalisch-astronomische  Eosmogenie,  anderaeits  die  Oatogenie  der 
Organismen.  Ebensowenig  als  die  Individu^,  ebensowenig  erfreuen 
slcb  die  Arten  und  Stftmme  der  Oiiganistnen  eiaea  ewigen  Lebeas '  ^). 
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iBch  sie  batten  einen  endlicben  Anfang.    Den  Zeitraum ,  welcher 

seit  der  Entstehung  des  ersten  Lebens  auf  der  Erde  bis  zar  Gegen- 

irart  vo^ossen  ist,  nnd  der  nns  bier  allein  interessirt,  nennen  ^ir 

i  knrz  „die  organiscbe  Erdgescbicbte'*;  im  Gegensatz  zu  jener 

i  „aDorganiscben  Erdgescbicbte'S  die  vor  der  Entstehung  des  ersten 

I  organischen  Lebens  abgelaofen   ist.    Ueber   die  letztere  sind  wir 

,  zaerst  durcb  die  naturphilosopbiscben  Untersuchongen  und  Berecb- 

'  fiosgen  Qttseres  grossen  kritiscben  Philosophen  Immanubl  Kakt  auf- 

feUSrt  wfffden ,  and  icb  moss  Sie  beztiglich  derselb^  auf  Eant*s 

nAIlganeine  Natargescbicbte  und  Tbeorie  des  Himmels"  verwdsen, 

j  sowie  auf  die  zabh^icben  Kosxnogenien ,  wekbe  dieselbe  in  popularer 

;  Form  behandehL   Hier  k5nnen  wir  uns  nicbt  bei  derselben  aufbalten. 

Die  organiscbe  Erdgeschichte   konnte  erst  beginnen,  seitdem 

tropfbar-flOssiges  Wasser  auf  der  Erde  existirte.    Denn  jeder  Orga- 

nsmiis  ohne  Ausnabme  bedarf  zu  seiner  Existenz  des  tropfbar-fltls- 

^iDgca  Wassers  und  entb&lt  in  seinem  Edrper  eine  betr&cbtliche  Quan- 

^Ctt&t  desselben.    Unser  eigener  K5rper  entbiQt  im  aasgebildeten  Zu* 

^itonde  70  Procent  Wasser  in  den  Geweben ,  und  nur  30  Procent  feste 

&bstanz  ^  0-  Bei  niederen  Seetbieren,  namentlicb  bei  gewissen  Medusen, 

;teteht  der  K5rper  sogar  aus  mebr  als  99  Procent  Wasser  und  ent- 

telt  noch  nieht  ein  einziges  Procent  feste  Substanz.   Eein  Oi^nismus 

laiin  ohne  Wasser  existiren  und  seine  Lebens-Functionen  vollzieben. 

Das  tropfbar- fliissige  Wasser,  von  dem  somit  die  Existenz  des 

8  in  erster  Linie  abb&agt,  konnte  aber  auf  unserer  Erde  erst 

en,  nachdeni  die  Temperatur  des  gltthenden  Erdballs  an  der 

rflftche  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gesunken  war.  Vorher  existirte 

be  nor  in  Dampfform.  Sobald  aber  aus  der  Dampf-HOlie  sich  das 

tropfbare  Wass^  durcb  AbkQhlung  niedei^escblagen  hatte,  be- 

dasselbe  seine  geologische  Wirksamkeit  und  hat  sdtdem  bis  zur 

art  in  fortwdhrendenoi  Wecbsel  an  der  Umgestaltung  der  festen 

e  gearbdtet    Das  Resultat  dieser  unaufbGrlichra  Arbeit  des 

aaseiB,  das  in  Form  von  B^en  and  Hagel,  Sdinee  und  Eis,  als 

Strom  and  aJs  brmndende  Meereswelle  die  Gesteine  zer- 

and  aufldst,  ist  achliesslicb  die  Bildung  von  Scblamm. 

HtixiJBT  in  seinen  Yortrefiflichen  Vorlesungen  fiber  die  „Ur8acben 

Erscheinungen  in  der  organischen  Natur^  aagt,  ist  die  wich- 

Uilnmde  (iber  die  Geschichte  der  Vergangenheit  unseres  Erd- 

der  Scblamm;  and  die  Frage  von  der  Geschichte  der  ver- 
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gangenen  Weltalter  15st  sich  auf  in  die  Frage  von  der  Bildnng  deB 
Schlammes.  Alle  die  geschichteten  Gesteine,  seiche  unsere  Gebirgs- 
massen  zusaiDinensetzen ,  sind  ursprOnglich  als  Sdilamm  aof  den 
Boden  der  Gewasser  abgelagert  and  erst  spater  zu  festem  GestsH 
verdichtet  vorden. 

Wie  schon  bemerkt  wnrde,  kann  man  sich  dnrch  ZnsanuneB- 
stellung  und  Vergleichang  der  verschiedenen  Gesteinsschichten  you 
zahlreichen  Stellen  der  Erdoberflftche  eine  ann&h^iide  YorsteUang 
von  dem  relativen  Alter  dieser  y^rschiedenen  Schichten  macbeo. 
Schon  sdt  UUigerer  Zeit  sind  die  Geolpgen  demgemSss  Qberei&slim- 
mend  zu  der  Annahme  gelangt,  dass  eine  ganz  bestimmte  historiscbe 
Aufeinanderfolge  der  verschiedenen  Formationen  existirt    Die  eb- 
zelnen  iiber  einwder  liegenden  Schichtengruppen  mtsprech^  ver- 
schiedenen auf  einander  folgenden  Perioden  der  organischen  Erdge- 
schichte,  innerhalb  welcher  sie  auf  dem  Meeresbod^  als  Schbunn 
abgelagert  wurden.     AUm&hlich  wurde  dieser  Schlamm  zu  festea 
Gestein  verdichtet.    Dieses  wurde  durch  wechselnde  Hebung  md 
Senkung  der  Erdoberflache  aber  das  Wasser  erhoben  and  trat  ab 
Gebirge  empor.    Man  unterscheidet  in  der  Regel,  entsprechend  taj 
grdsseren  und  kleineren  Gruppen  dieser  sediment&ren  QebirgssdudK; 
ten,  vier  oder  fiinf  grossere  Zeitabschnitte  in  der  oiiganischen  ErA*! 
geschichte.  Diese  Haupt-Perioden  zerfallen  dann  wieder  in  zahlreiGhen| 
untergeordnete  Abschnitte  oder  kleinere  Perioden.    Gewohnlich  wer^ 
den  deren  zw5lf  bis  fiinfeehn  angenommen.  (Vergl.  die  siebente  qaI 
achte  Tabelle ,  S.  350  und  351.)    Die  relative  Dicke  der  verschiede^ 
nen  Schichtengruppen  gestattet  nun  eine  ungefahre  Abschatzung  dari 
relativen  L&nge  dieser  verschiedenen  Zeitabschnitte.    Allerdings  dMi 
fen  wir  nicht  etwa  sagen:  „lnnerhalb  eines  Jahrhunderts  mrd  d 
schnittlich  eine  Schicht  von  bestimmter  Dicke  (etwa  zwd  ZoU) 
gelagert,   und  deshalb   ist  eine  Gebirgsschicht  von   tauaend 
Dicke  sechshundert  Jahrtausende  alt"    Denn  verschiedene  Gel 
formationen  von  gleicher  Dicke  kQnnen  sehr  verschied^e  Zeitr&ame 
ihrer  Ablagerung  und  Yerdichtung  gebraucht  haben.     Wohl 
kdnnen  wir  aus  der  Dicke  oder  „Machtigkeit^  der  Formation 
uiige&hren  Schluss  auf  die  relative  L&nge  der  Periode  Ziehen, 
der  sie  gebildet  wurde. 

Von  den  vier  oder  fiinf  Hauptabschnitten  der  organischen 
geschichte,  deren  Kenntniss  fttr  nnsere  Phylogenie  dea  Mei 
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geschlechts  nnerl&sslich  ist,  mrd  der  erste  und  al teste  als  primor- 
diales Oder  archozoisches  (auch  archolithisches)  Zeit- 
alter bezeichnet.  Wenn  man  die  gesammte  Dicke  oder  MlU;htigkeit 
aller  aus  dem  Wasser  abgelagerten  Erdschichten  zosammen  im  Durch- 
schnitt  jetzt  auf  UDgef&hr  130,000  Fuss  abschatzt,  so  kommen  allein 
auf  diesen  ersten  Hauptabschnitt  70,000  Fuss,  mithin  die  gr5ssere 
Halfte  der  Dicke.  Wir  k5nnen  daraus  unmittelbar  schliessen,  dass 
der  eDtsprechende  primordiale  oder  archolithische  Zeitraum  fUr  sich 
alleiD  genommea  bedeutend  l^Uiger  sein  musste ,  als  der  ganze  Ubrige 
r  Sbge  Zeitraum  vom  Ende  desselben  an  bis  zur  Gegenwart.  Wahr- 
'  scheinlich  war  das  primordiale  Zeitalter  sogar  noch  bedeutend  lin- 
ger, als  es  nach  dem  angeftihrten  Yerh&Itniss  yon  7  :  6  scheinen 
Itfflmte.  Das  primordiale  Zeitalter  zerfdllt  in  drei  untergeordnete 
Zeitperioden,  welche  als  laurentische,  cambrische  und  silu- 
rische  Periode  bezeichnet  werden;  entsprechend  den  drei  Haupt- 
groppen  yon  sedimentaren  Grosteinsschichten ,  welche  das  gesammte 
licholithische  Gebirge  aufbauen.  Der  ungeheure  Zeitraum,  w&hrend 
tlessen  diese  colossalen ,  fiber  70,000  Fuss  dicken  Gebirgs-Schichten 
ans  dem  Urmeer  abgelagert  wurden,  umfasst  jedenfalls  yiele  Millio- 
ieD  yon  Jahren.  Wahrend  desselben  entstanden  durch  Urzeugung 
iie  Sltesten  und  einfachsten  Organismen ,  mit  denen  Qberhaupt  das 
Leben  auf  unserem  Planeten  begann:  die  Moneren.  Aus  ihnen  ent- 
vickelten  sich  zunachst  einzellige  Pflanzen  und  Thiere ,  die  Amoeben 
yiele  verschiedene  Protisten.  Wahrend  dieses  archolithi- 
ehenZeitraumes  entwickelten  sich  aber  aus  jenen  auch 
ie  sammtlichen  wirbellosen  Yorfahren  des  Menschen- 
schlechts.  Dieses  Letztere  kOnnen  wir  ans  der  Thatsache  schlies- 
dass  bereits  gegen  Ende  der  silurischen  Periode  sich  einzelne 
e  yoD  versteinerten  Fischen  yorfinden:  Selachier  und  Ganoiden. 
sind  aber  bei  weitem  hOher  organisirt  und  jdnger  als  das  nie- 
Wirbelthier,  der  Amphioxus,  und  als  die  zahlreichen  dem 
ihiozos  yerwandten  sch&ddlosen  Wirbelthiere ,  welche  wahrend 
Zeit  gelebt  haben  miissen.  Den  letzteren  selbst  mdssen  noth- 
]g  s&mmtliche  wirbellose  Yorfahren  des  Menschengeschlechts  vor- 
egangen  sein.  Wir  k5nnen  diesen  ganzen  Zeitabschnitt  dem  ent^ 
hend  wohl  charakterisircn  als  die  Hauptperiode  der  „wirbel- 
Yorfahren  des  Menschengeschlechtes" ;  oder  wenn  wir  die  alte- 
Yertreter  des  Wirbelthierstammes  selbst  heryorheben  wollen, 
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Siebeite  Tabelle. 

Uebersicht  der  pal&ontologischen  Perioden  oder  der  grOaseren  Zeit- 

abschnitte  der  organisch(ai  Erdgeschichte. 

L    EvBter  Zeitrsam:  Aroholitiiiachaa  Zeitalter.    Primordial  *Zdt 

(Zeitalter  d^r  Sefaidelloseii  and  der  Tan^wilder.) 

1.  Aeltere  Archolith-Zeit  oder  Laarentische  Periode. 

2.  Mittlere  ArchoUth-Zeit  -  Cambrisohe  Periode. 

3.  Nenere  Archolith-Zeit  -  SibinBche  Periode. 

II.    Zweiter  Zeitraam:  Palfiolithiaohes  Zeitalter.    Primar-Zdt 

(Zeitalter  der  FSsehe  nnd  der  FamwUder.) 

4.  Aelierc  Palaolith-Zeit  oder  Deyonische  Periode. 

5.  Mittlere  Palaolith-Zeit  -  Steinkohlen-Periode. 

6.  Neuere  Palaolith-Zeit  -  Permische  Periode. 

III.    Dritter  Zeitraum:  MeBOlithisohes  Zeitalter.    Secundar-Zdt. 

(Zeitalter  der  Reptilieii  and  der  NadelwSIder.) 

7.  Aeltere  Mesolith-Zeit  oder  Trias-Periode. 

8.  Mittlere  Mesolith-Zeit  -  Jura-Periode. 

9.  Neuere  Mesolitbzeit  -  Ereide-Periode. 

IT.    Tierter  Zeitraam:  CaendUthiaohea  Zeitalter.    Tertiar-Zdt 

(Zeitalter  der  SXagethiere  and  der  Laabw&lder.) 

10.  Aeltere  Caenolith-Zeit  oder  Eooaene  Periode. 

11.  Mittlere  Oaenolith-Zeit  -  Miocaene  Periode. 

12.  Neuere  Caenolith-Zeit^  -  Pliooaene  Periode.  j 

T.    Piinfter  Zeitraum:  AnthropolitbiaoheB  ZMtalter.    Quart&r-Zeit 

(Zeitalter  des  Mensehen  and  der  Coltarwftlder.) 

13.  Aeltere  Authropolith-Zeit  oder  Eiszeit    Glaciale  Periode. 

14.  Mittlere  Anthropolith-Zeit  -  Postglaciale  Periode. 

15.  Neuere  Anthropolith-Zeit  -  Cultur-Periode. 

(Die  Culturperiode  ist  die  historische  Zeit  oder  die  Periode  der  UeberlieferungeB.) 


861 


.  .  ■/-■CdVt., 

^ .        -     •  *  * 


'*Tl 


Aciite  Tabelle. 

Uebersicht  der  palaontologischen  Formationen  oder  der  ver- 
steineruDgsfiihrenden  Schichten  der  Erdrinde. 
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Ttnmiai 


87iioiiyiii6 
der  VormatioiLen 


v.  Anthropolithiache 
Terrains 
Oder 
anthropozoiscbe 

(qoArtlre) 
Sehkhtengnippeii 

IT.  Caenolithische 
Terrains 

Oder 
eaenozoische 


Sehiebtengntppen. 
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als  das  Zeitalter  der  Sch&dellosen.  Wahreud  des  ganzen 
archolithischen  Zeitalters  bestand  die  BevQlkerung  unseres  Planeten 
nur  aus  Wasserbewohnern ;  wenigstens  ist  bis  jetzt  noch  kein  ein- 
ziger  Rest  von  landbewohnenden  Thiers  und  Pflanzen  aus  diesem 
Zeitraume  bekannt  geworden^^). 

Auf  das  primordiale  Zeitalter  folgt  ein  zweiter,  betrachtlich 
langer  Zeitabschnitt,   der  das  pal&olithische  (pal&ozoische) 
Oder  prim&re  Zeitalter  genannt  wird  und  ebenfalls  in  drei  Perio- 
den  zerf&IIt:  in  die  devonische,  carbonische  und  permischc 
Periode.    Wahrend  der  devonischen  Periode  wurde  der  „alte  rothe 
Sandstein"  oder  das  devonische  System  gebildet;  wahrend  der  car- 
bonischen  oder  Steinkohlenzeit  wurden  die  m^htigen  Steinkohlenfl5Ue 
abgelagert,  die  uns  unser  wichtigstes  Brennmaterial  liefem;  in  der 
permischen  Periode  endlich  (oder  der  Dyas-Periode)  wurde  der  neue 
rothe  Sandstein  uud  der  Zechstein  nebst  dem  Kupferschiefer  gebildet 
Die  ungefahre  M&chtigkeit  dieser  Schichtengruppen  zusammengenom- 
men  wird  auf  hdchstens  42,000  Fuss  geschatzt ;  einige  nehmen  etwas 
mehr,  andere  betr&chtlich  weniger  an.    Jedenfalls  ist  dieser  pal&oli- 
thische  Zeitraum,  als  Ganzes  genommen,  bedeutend  ktlrzer  als  der 
archolithiscbe,  hingegen  bedeutend  langer  als  alle  noch  darauf  fol- 
genden  Zeitr&ume  zusammengenommen.    Die  Gebirgsschicht^n ,  wel- 
che  wahrend  dieses  prim&ren  Zeitalters  abgelagert  wurden,  liefern 
uns  versteinerte  Thier-Reste  in  grosser  Menge:   ausser  zahlrdch^ 
Arten  von  Wirbellosen  auch  sehr  viele  Wirbelthiere ,  und  zwar  ganz 
tiberwiegend  Fische.     Schon  wahrend  der  devonischen,  ebenso  aber 
auch  wahrend  der  Steinkohlen  -  und  der  permischen  Periode  existirte 
eine  so  grosse  Anzahl  von  Fischen,  besonders  von  Urfischen  (Hai- 
fischen)  und  Schmelzfischen ,  dass  wir  die  ganze  palaolithische  Haupt- 
periode  als  das  Zeitalter  der  Fische  bezeichnen  k5nnen.    Wiih- 
rend  dieses  Zeitalters  begannen  aber  auch  schon  einzelne  Fische  sich 
an  das  Landleben  zu  gew5hnen  und  gaben  so  der  Amphibien-Elasse 
den  Ursprung.    Schon  im  Steinkohlensystem  finden  wir  versteinerte 
Reste  von  Amphibien,  den  &ltesten  landbewohnenden  und  luftathmen- 
den  Wirbelthieren.     Die  Mannichfaltigkeit  dieser  Amphibien  w&chst 
in  dem  permischen  Zeitraum.    G^en  Ende  desselben  scheinen  auch 
bereits  die  ersten  Amnionthiere ,  die  Stammeltem  der  drei  h5her^ 
Wirbelthier-Klassen ,  aufzutreten.    Das  sind  einzelne  eidecbseniurtige 
Thiere,  von  denen  der  Proterosaurus  aus  dem  Kupferschiefer  von 
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Eisenach  der  bekanntestc  ist.  Die  EotstebuDg  der  iUtesteii  Amnio- 
teo,  UQter  denen  sicb  jedenfalls  die  gemeinsamc  SUmmform  der 
Eeptilien,  Vdgel  und  S&ugethiere' befuoden  haben  muss,  scbeiDt  in 
der  That  durch  diese  altesten  Reptilien-Reste  in  das  Ende  des  pa- 
liolithischen  Zeitalters  verlegt  zu  werdeu.  Die  Vorfahren  des  Men- 
9cheugeschlechts  werden  mithin  w&breDd  dieses  Zeitalters  anfjinglich 
durch  echte  Fische,  sp&ter  durch  Lurchfische  uod  Amphibien,  uud 
zoletzt  durch  die  Altesten  AmDionthiere,  dorch  die  Protamnien,  ver- 
trcten  gewesen  sein. 

An  das  paUiolitbische  Zeitalter  scbliesst  sich  ein  dritter  Haupt- 
abschnitt  der  organischcn  Krdgeachicbte  an,  welchen  man  das  me - 
Bolithische  oder  secnod&re  Zeitalter  nennt.  Auch  dieses 
wird  wiedenim  in  drei  kleinere  Absehnitte  eingetbeilt :  in  die  Trias-, 
Jura-  und  Kreide-Periode.  Die  ungefilbre  Machtigkeit  der  Schicb- 
tengruppeD,  welche  niLfarend  diesor  drei  Perioden,  vom  Bcginne  der 
Tiias-Zeit  bis  zum  Ende  der  Kreide-Zeit,  abgelagert  wurden,  betragt 
zosammen  genommen  15,000  Fuss,  also  noch  nicht  die  Halfte  von  der 
Di^e  der  pal&olitfaischen  Ablagemngen.  W&brend  dies^  Zeitalters 
Eand  innerbalb  aller  Abtheilungen  des  Thierreiches  eine  sehr  reiche 
und  manmchfaltige  Entwtckelung  statt.  Insbesondere  im  Wirbelthier- 
->!:irume  entwickelte  sich  eine  Masse  von  neuen  und  interessanten  For- 
mi'ii.  Unter  den  Fischen  treten  zum  ersten  Male  die  Knocbenfiscbe  auf. 
In  gauz  (kbertriegenderMaDuicbfialtigkeit  undArtenmenge  aber  erschei- 
iicii  die  Reptilien ,  unter  denen  die  ausgestorbenen  riesigen  Drachen, 
die  DinoBaurier,  and  die  fliegenden  Eidechsen,  die  Pterosaurier,  die 
uerknUrdigaten  und  bekanntesten  siod.  Entsprechend  dieser  Herr- 
scbaft  der  Reptilien -Klasse  bezeicbnet  man  diesen  Abschnitt  wohl 
als  dss  Zeitalter  der  Reptilien.  Ausserdem  aber  entwickelte 
nich  w&hrend  dieses  Zeitabschnittes  auch  die  Elasse  der  V5gel,  und 
zwar  hat  diese  onzweifelhaft  aus  einer  Abtheilung  der  eidechsen- 
artigeu  Reptilien  ihren  Ursprung  genommen.  Das  beweist  die  Qber- 
eiusdmroende  Embrjologic  der  Vdgel  und  Reptilien,  ibrc  verglei- 
diCDde  Anatomie,  und  unter  anderem  auch  der  Umstand,  dass  wir 
aus  dieser  Periode  noch  einen  versteinerten  Vogel  mit  Eidechsen- 
»:h\^:Laz  kemien  (die  Arcbaeopteryx).  Endlich  trat  aber  wahrend 
diuses  Zeitraumes  auch  die  vollkommcnste  und  fUr  uns  wicbtigste 
Wirbcltbierklasse  auf,  die  Klasse  der  Siugethiere.  Die  altesten  ver- 
Bicinerten  Reste  derselben  sind  in  den  jUngsten  Triasschicbtea  ge- 
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funden  worden:  Backenzahne  von  einem  kleinen  insectenfressendeD 
Bcutelthiere.  Zahlreichere  Reste  finden  sich  etwas  sp&ter  im  Jura, 
einzelne  auch  in  der  Kreide.  Alle  Reste  von  Saugethieren ,  wclchc 
wir  aus  diesem  mesolithischen  Zeitraume  kennen,  gehdren  der  nie- 
deren  Abtheilung  der  Beutelthiere  an;  and  damnter  haben  sich 
ganz  sicher  auch  Yorfahren  des  Menscben  befunden.  Hing^en  ist 
uoch  kein  einziger  Ueberrest  von  einem  hoheren  Saugethiere  (einem 
Placentalthierc)  aus  diesem  ganzen  Zeitraume  mit  Sicherheit  bekannt. 
Diese  ietzte  Hauptabtheilung  der  Saugethiere,  zu  welcher  auch  der 
Mensch  gehdrt,  entwickelte  sich  erst  sp&ter,  in  der  daraof  folgen- 
den  Tertiarzeit. 

Der  vierte  Hauptabschnitt  der  organischen  Erdgeschichte ,  das 
tertiare,  caenozoische  oder  caenolithiscbe  Zeitalter,  war 
von  viel  karzerer  Dauer  als  die  vorhergehenden.   Denn  die  Schichten, 
welche  innerhalb  dieses  Zeitraumes  abgelagert  wurden ,  sind  im  Gan- 
zen genommen  nur  ungefahr  3000  Fuss  dick.    Dersdbe  wird  aber- 
mals  in  drei  untergeordnete  Abschnitte  eingetheilt,  ii?elche  man  als 
eocaene,  miocaene  und  pliocaene  Periodebezeiehnet  Innerhalb 
dieser  Perioden  fand  die  mannichfaltigste  Entwickelung  der  hdheren 
Thier  -  und  Pflanzen-Klassen  statt,  und  die  Fauna  und  Flora  unseres 
Erdballs  nftherte  sich  jetzt  immer  mehr  dem  Gharakter,  den  sie  nodi 
gegenw&rtig  besitzt    Insbesondere  gewann  nun  die  hochst  entwickelte 
Thierklasse,  diejenige  der  Sd,ugethiere ,  das  Uebergewicht.    Mankann 
daher  diese  terti&re  Hauptperiode  geradezu  als  das  Zeitalter  der 
Saugethiere  bezeichnen.    Jetzt  erst  tritt  die  vollkommenste  Ab- 
theilung derselben  auf ,  diejenige  der  Placentalthiere,  zu  welcher  auch 
das  Menschengeschlecht  gehort.    Das  erste  Auftreten  des  Menschen, 
Oder  scharfer  ausgedriickt:  die  Entwickelung  des  Menschen  aus  der 
nachstverwandten  Affenform,  f&llt  wahrscheinlich  entweder  in  die  mio- 
caene Oder  pliocaene  Periode,  in  den  mittleren  oder  in  den  letzten 
Abschnitt  des  terti^ren  Zeitalters.    Vielleicht  ist  auch,  wie  Andere 
annehmen,  der  eigentliche,  d.  h.  der  mit  Sprache  begabte  Mensch, 
erst  in  dem  darauf  folgenden  anthropolithischen  Zeitalter  aus  dem 
sprachlosen  Affenmenschen  hervorgegangen. 

In  diesen  fUnften  und  letzten  Hauptabschnitt  der  oif^anisehen 
Erdgeschichte  fallt  jedenfalls  erst  die  voUstandige  Entwickelung  und 
Ausbreitung  der  verschiedenen  Menschen- Arten,  und  eben  deshalb  hat 
man  denselben  das  anthropolithische  oder  anthropozoische 
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Oder  auch  wohl  das  quartflre  Zeitalter  geBaont.  Allerdings 
kaunen  wir  bei  dem  uDvollstancligtia  Zustande  unserer  palaoiitolog'i- 
scheo  und  argeschichtlichen  Kenntnisse  jetzt  doc^i  nicht  die  Fragc 
l5seD ,  ob  die  Entwickelung  des  Menschengescblechtes  aua  den  D&chst 
vervandteu  ASeDfonneD  erst  im  Anfange  dieses  anthropulithischen 
Zeitalters  oder  bereits  um  d^e  Mitte  Oder  gegen  Ende  des  vorher- 
geheaden  terti&reD  Zeitraumes  stattfand.  Allein  so  viel  ist  wobl 
sicber,  dass  die  eigentliche  Etitwickelung  der  menschlichen  Cuttur 
ei8t  ia  ias  &athropolithiscbe  Zeitalter  fcillt,  uod  dass  dieses  nur 
eineo  TeFSchwiodend  kleiaeu  Abschoitt  vod  dem  ganzen  ungeheuren 
Zdtraume  der  organiscfaen  Erdgescbicbte  umfasst  Wenn  nmn  dies 
bedeokt,  erscheint  es  als  eiiie  lacberlicbe  Anmaassung  des  Menschen, 
dass  er  die  kurze  Sjanne  seiner  Culturzeit  als  die  „Weltge3cbich  te" 
bezeicbneL  Diese  sogeDannte  ..WeJtgescbicbte"  ist  nacb  ungefahrer 
Sch&ttasg  noch  nicbt  ein  halbes  Procent  von  der  Lilnge  der  unge- 
benren  Zeitrftume,  welcbe  seit  dem  Beginne  der  otganiscben  Erdge- 
scbicbte bis  zur  Gegenwart  verflossen  sind.  Denn  diese  Weltge- 
Bchicbte,  Oder  ricbtiger,  die  Volkergescbichte,  ist  selbst  nur  wiedur 
die  letzte  H^te  des  anthropolitbischen  Zeitraumes,  wahreud  die  ei-ste 
H:ilfte  desselben  nocb  als  vorbiatoriscbe  Periode  bezeichnet  werden 
Hiuss.  Uan  kann  d&ber  diese  letzte  Hauptperiode,  yfelcbe  vom  Ende 
<Kt  caenolithiscben  Periode  bis  zur  Gegenwart  reicbt,  aucb  nur  iu- 
aokni  als  das  Zeitalter  des  Menscbengeschlechts  bezeichnen, 
als  wahrend  dessdben  die  Ausbraitung  und  Differenzirung  der  ver- 
Bchiedeiien  Uenscben-Arten  und  Bassen  stattfand,  welche  so  uneud- 
lich  tniichtig  auf  die  gesammte  (Ibrige  oi^niscbe  BevfilkeruDg  der 
Erde  eiawirkta. 

Die  menschlicbe  Eitelkeit  und  der  menschliche  Hochmuth  baben 
seit  dem  Erwacben  des  Menscbenbewusstseins  sicb  besonders  in  dem 
Gedaaken  gefallen,  den  Menschen  als  den  eigentlichen  Hauptzweck 
und  das  Ziel  alles  Erdenlebens,  als  deo  Mittelpunkt  der  irdJscben 
Naiur  anzusehen,  zu  dessen  Dienste  und  Nutzen  das  ganze  ttbrige 
Getriebe  der  letzteren  von  einer  „wei8en  Vorsebuog"  von  Anfang  an 
Turber  bestimmt  oder  praedestinirt  sei.  Wie  voUtg  unberecbtigt 
dii^e  aomaassenden  antbropoceutrischcn  Einbildungen  sind,  beweist 
Nkhts  schlagender,  als  die  Vei^leicbung  der  Lange  des  antbropo- 
z'iiscben  oder  quartAren  Zeitalters  mit  derjenigen  der  vorhergehenden 
/^'iti'Aiiuie.     D^n  wenn  auch  das  anthropolitbiscbe  Zeitalter  meb' 
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rere  Hunderttausend  Jahre  umfassen  mag,  was  bedeutet  diese  Zeit- 
spanne,  verglichen  mit  den  Millionen  von  Jahrhunderten ,  welche 
seit  Beginn  der  organischen  Erdgeschichte  bis  zum  ersten  Aoftreten 
des  Menschengescblechts  verflossen  sind? 

Wenn  wir  den  gesammten  Zeitraum  der  organischen  Erdgeschichte, 
von  der  Urzeugung  der  ersten  Moneren  an  bis  auf  den  heutigen 
Tag,  in  hundert  gleiche  Thcile  theilen,  und  wenn  wir  dann,  ent- 
sprechend  dem  relativen  durchschnittlichen  Dicken-Yerhaltniss  d^ 
inzwischen  abgelagerten  Schichten-Systeme,  die  relative  Zeitdauer  je- 
ner  fQnf  Hauptabschnitte  oder  Zeitalter  nach  Procenten  berechnen, 
so  erhalten  wir  fflr  die  letzteren  ungefahr  folgendes  L&ngen-Ver- 
h&Itniss : 

L    Archolithische  oder  archozoische  (primordiale)  Zeit       53,6 
II.   Palaeolithische  oder  palaeozoische  (prim&re)  Zeit  32,1 

III.  Mesolithische  oder  mesozoische  (secondare)  Zeit  11,5 

IV.  Caenolithische  oder  caenozoische  (tertiare)  Zeit  2,3 
V.    Anthropolithische  oder  anthropozoische  (quart&re)  Zeit    0,5 

Summa:  100,0 
Anschaulicher  noch  zeigt  Ihnen  dieses  relative  L&ngen-Verh&ltniss 
der  ftinf  Hauptperioden  der  organischen  Erdgeschichte  die  gegen- 
aberstehende  Tabelle,  in  welcher  die  verh&ltnissmflssige  Dicke  der 
innerhalb  derselben  abgelagerten  Schichten-Systeme  jenen  Maassver- 
hS^ltnissen  entsprechend  angegeben  ist.  Sie  sehen  hier,  wic  der  Zeit- 
raum der  sogenannten  „Weltgeschichte"  nur  eine  verschwindende  Zdt- 
spanne  gegentiber  der  unermesslichen  Mnge  der  frClharen  Zeitalter 
bildet,  in  welchen  von  menschlichen  Existenzen  aaf  unserem  Plane- 
ten  noch  gar  keine  Bede  war.  Selbst  das  wichtige  caenozoische 
Zeitalter  oder  die  sogenannte  Tertiar-Zeit ,  innerhalb  deren  erst  sich 
die  Placentalthiere  oder  die  h5heren  S&agethiere  entwickelten ,  b&- 
tr&gt  wenig  Uber  zwei  Procent  von  der  gesammten  ungeheuren  L&nge 
der  organischen  Erdgeschichte^^). 

Bevor  wir  nun  jetzt  an  unsere  eigentliche  phylogenetische  Auf- 
gabe  herantreten  und  gestUtzt  auf  unsere  ontogenetischen  Er£ahrun- 
gen  und  auf  das  biogenetische  Grundgesetz  die  pal&ontologische  Ent- 
wickelungsgeschichte  unserer  thierischen  Vorfahren  innerhalb  jener 
Zeitr&ume  Schritt  fQr  Schritt  verfolgen,  lassen  Sie  uns  noch  eioen 
kurzen  Ausflug  in  ein  anderes,  scheinbar  sehr  verschiedenes  und  est- 
ferntes  wissenschaftliches  Gebiet  unternehmen ,  dessen  allgemeine  Be- 
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trachtung  die  Losung  der  jetzt  an  uns  herantretenden  schivierigen 
Fragen  sehr  erleichtern  wird.    Das  ist  das  Gebiet  der  vergleichen- 
den  Sprachforschung.    Seitdem  Darwin  durch  seine  Selections- 
Theorie  neues  Leben  in  die  Biologie  gebracbt  and  Qberall  die  fiin- 
damentale  Entwickelungs-Frage  angeregt  hat ,  seitdem  ist  schon  vid- 
fach  und  von  sehr  verschiedenen  Seiten  her  auf  die  merkwQrdige 
Uebereinstimmung  hingewiesen  worden,   welche  zwischen  der  Ent- 
wickelung  der  verschiedenen  menschlichen  Sprachen  und  deijem- 
gen  der  organischen  Art  en  besteht    Dieser  Vergleich  ist  voUkom- 
men  berechtigt  und  sehr  lehrreich.    In  der  That  giebt  es  wohl  kaom 
eine  trefifendere  Analogie,  wenn  man  sich  ilber  viele  schwierige  und 
dunkle  Yerh&ltnisse  in  der  Entwickelungsgeschichte  der  Species  voile 
Elarheit  verschaffen  will.    Denn  die  letztere  wird  durch  dieselben 
Naturgesetze  beherrscht  und  geleitet,  wie  der  Entwickelungsgang  der 
Sprachen.     Alle  Sprachforscher,  welche  nur  einigermaassen  mit  der 
Wissenschaft  fortgeschritten  sind,  nehmen  jetzt  Ubereinstimmend  an, 
dass  alle  menschlichen  Sprachen  sich  langsam  und  anm&hlich  aus 
einfachsten  Anfangen  entwickelt  haben.    Hingegen  ist  der  wunder- 
liche,  noch  vor  dreissig  Jahren  von  angesehenen  Autorit&ten  ver- 
theidigte  Satz,  dass  die  Sprache  ein  gottliches  Geschenk  sei,  jetzt 
wohl  ganz  allgemein  verlassen  und  wird  h5chstens  noch  Ton  Ilieo- 
logen  und  von  solchen  Leuten  vertheidigt,  die  Uberhaupt  von  natOr- 
licher  Entwickelung  keine  Vorstellung  haben.     Angesichts  der  gl&n- 
zenden  Resultate  der  vergleichenden  Sprachforschung  muss  man  in 
der  That  sich  die  Augen  mit  beiden  H&nden  zuhalten,  wenn  man 
die  natUrliche  Entwickelung  der  Sprache  nidit  sehen  will.    FUr  den 
Naturforscher  ist  diese  eigentlich  selbstverst&ndlich.  Denn  die  Sprache 
ist  eine  physiologische  Function  des  menschlichen  Oi^aoismus,  wel- 
che sich  gleichzeitig  mit  ihren  Organen,  dem  Eehlkopfe  und  der 
Zunge,  und  gleichzeitig  mit  den  Gehirnfunctionen  entwickelt  hat 
Wir  werden  es  daher  auch  ganz  natUrlich  finden,  wenn  wir  in  der 
Entwickelungsgeschichte  und  in  der  Systematik  der  Sprachen  ganz 
dieselben  Verhaltnisse  wieder  antreffen ,  wie  in  der  Entwickelungsge- 
schichte und  Systematik  der  organischen  Arten  oder  Species.    Die 
verschiedenen  kleineren  und  grOsseren  Gruppen  von  Sprachformen, 
welche  die  vergleichende  Sprachforschung  als  Ursprachen,  Grund- 
sprachen,   Muttersprachen ,   Tochtersprachen ,  Dialekte,  Mundiulen 
u.  s.  w.  unterscheidet ,  entsprechen  in  ihrer  Entwickelungsweise  voll- 
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standig  den  verschiedenen  kleincren  und  grosseren  Organismengrup- 
pen,  wdcbe  wir  im  zooIogischeD  und  botaniscben  Systeme  als  Stamme, 
Klassen,  Ordnungen,  Familien,  Gattungen,  Arten,  Spielarten  des 
Thierreiches  und  Pflanzenreiches  classificiren.  Das  Verbaltniss  dieser 
Yerschiedenen,  tbeils  neben,  theils  Uber  einander  geordneten  Gruppen- 
stufen  Oder  Katcgorien  des  Systems  ist  in  beiden  F&llen  ganz  das- 
sdbe;  aber  auch  die  Entwickelung  derselben  erfolgt  hier  wie  dort 
in  derselben  Weise.  Dieser  lehrreiche  Vergleich  ist  zuerst  von  einem 
unserer  bedeatendsten  vergleichenden  Sprachforscher  naher  ausge- 
fllhrt  worden ,  von  dem  leider  zu  friih  verstorbenen  August  Schlei- 
CHER,  der  gleichzeitig  ein  ausgezeichneter  Botaniker  war.  In  sei- 
nen  verschiedenen  grOsseren  Werken  finden  Sie  die  „vergleichende 
Anatomie  and  Entwickelungsgeschichte  der  Sprachen"  ganz  nach  der- 
selben phylogenetischen  Methode  behandelt ,  nach  welcher  wir  in  der 
vergleichenden  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  der  Thierfor- 
men  verfahren.  Speciell  durchgefiihrt  hat  er  dieselbe  an  dem  Stamme 
der  indogermanischen  Sprachen,  und  in  der  kleinen  Schrift  Uber 
„Die  DARW^iN'sche  Theorie  und  die  Sprachwissenschaft"  durch  einen 
dbersichtlichen  Stammbaum  des  indogermanischen  Sprachstammes  er- 
l&utert^^).  Wenn  Sie  mit  Hiilfe  dieses  Stammbaumes  die  Ausbildung 
der  verschiedenen  Sprachzweige,  welche  aus  der  gemeinsamen  Wur- 
zel  der  indogermanischen  Ursprache  sich  entwickelt  haben,  verfolgen, 
so  werden  Sie  ein  ausserordentlich  klares  Bild  von  der  Phylogenie 
derselben  erhalten.  Sie  werden  sich  zugleich  iiberzeugen ,  wie  diese 
vollst&ndig  der  Entwickelung  der  grosseren  und  kleineren  Gruppen  von 
Wirbelthieren  analog  ist,  welche  sich  aus  der  gemeinsamen  Stamm- 
form  des  Urwirbelthieres  entwickelt  haben.  Jene  uralte  indogerma- 
nische  Wurzelsprache  hat  sich  zunachst  in  zwei  Hauptstiimme  ge- 
sondert:  einen  slavogermanischen  und  einen  arioromanischen  Haupt- 
stamm  oder  Urstamm.  Der  slavogermanische  Urstamm  gabelte  sich 
dann  wieder  in  eine  germanische  Ursprache  und  eine  slave -lettische 
Ursprache.  Ebenso  spaltete  sich  der  arioromanische  Urstamm  in  eine 
arische  Ursprache  und  eine  gracoromanische  Ursprache  (S.  360). 

Verfolgen  wir  den  Stammbaum  dieser  vier  indogermanischen 
Ursprachen  noch  weiter,  so  finden  wir,  dass  sich  unsere  uralte  ger- 
manische Ursprache  in  drei  Hauptzweige  theilte,  in  eine  scandina- 
vische,  eine  gothische  und  eine  deutsche  Grundsprache.  Aus  der 
deutschen  Grundsprache  ging  einerseits  das  Hochdeutsche,  anderseits 
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Litaner      Altpreussen 
Letten 


I 


A&geliaohioiL  HodideiLtMlw 

Plattdeutscbe 

Niederlfinder 


Altsachseii 


Baltiker 


Sorben 


Polen 
Cechen 


Westslaven 

Bassen 
SllcUlaven 


StLdostslaven 


Slayen 


Sachsen 


Friesen 


ViaderdevtiolM 


Skandinavier 


Gk>ten 


Devttekd 


ITrgennaneB 


Slavoletten 


Altbrlttan 
Altsebotten 
IrUiider 


HvftlBlMlffP 


LftteinT 


Galen 


OaUier 


Britaanior 


Italer 


KelteA 


SlaTOgermanen 


ItalokelteiL 


Albaneten 


Orieohen 


Urtbrftoler 
Inder       Imier 


Arier 


0r&ooroinaa6& 


Arioroma]i6& 


Indogermaaen 
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Niedeiileutsche  hervor,  au  welchem  letzteren  die  verschiedenen 
isischen,  siiclifflschen  nnd  plattdeutschen  Hundarten  gehOren.  In 
jihnlicher  Weiae  entmckelte  sich  die  slavo-lettische  Ursprache,  die 
fiBCb  zunochst  in  eine  baJtische  and  in  eine  BJavische  Groadspracbe 
tlieiite.  Aus  der  baltischen  Grandspraclie  gingen  die  lettischen, 
liuujsi.'licn  luid  altpreussischen  Uundarten  herror.  Aus  der  elavi- 
Bcheu  Grundsprache  hing^en  entwickelten  mch  eineraeitB  im  SOd- 
osten  die  russischen  uDd  sMslaviBChen  Mundarten,  anderaeits  im 
Veatec  die  poInischeD  and  cechischen  Mundarten. 

Werfcn  wir  anderaeits  noch  einen  Blick  auf  die  Verzweigung 
des  and^riin  Ilaaptstammes  der  indogermanischen  Sprachen,  auf  den 
arioromanisclien  Urstamm,  so  tr^fen  wir  eine  nicht  minder  reiche 
Verzweiguiig  seiiter  beiden  Hauptftste  an.  Die  gr&coromamsdie  Ur- 
sprache spnltete  sich  dDerseita  in  die  thracische  Grundsprache  (alba- 
uesisch-grifchiscb),  aaderseits  in  die  italokeltische  Grundsprache. 
ins  der  lolzteren  haben  sich  abermals  zwei  divergirende  Zweige 
bervorgebildet,  im  SMen  der  italische  Sprachzweig  (romanisch  und 
lateinisch) ,  im  Norden  der  keltische  Sprachzweig,  aus  welchem  alle 
die  verschicdcnen  britanniacben  (altbritischen,  altschottiscben,  iri- 
schcn)  und  gallischen  Mundarten  bervoigingen.  Ebenso  entstanden 
aus  wtedcrholter  Verzweigung  der  arischen  Ursprache  alle  die  zahl- 
reicben  iraniscbra  nnd  indischen  Mundarten. 

Die  Habere  Verfolgung  dieses  Stammbaumes  der  indt^^rmani- 
■chen  Spracben  ist  in  vieler  Beziehnng  vom  hOchsten  Interesse.  Die 
vergleicheiide  SprachforschuDg,  der  wir  die  Erkenntniss  des- 
lelbeQ  verdaDken,  bew&hrt  ach  dabet  als  eine  ecbte  Wissenscbaft, 
lis  eine  N'aturwissenscbaft)  Ja  sie  bat  die  phylogeneti- 
scbe  Methode,  mit  der  wir  jetzt  im  Gebiete  der  Zoologie  und  Bo- 
l  tanik  die  grosBteu  Erfolge  erzieleti,  auf  ihrem  Gebiete  schon  I&ngst 
anticipirt.  Ich  bum  hierbei  die  Bemerkung  nicht  unterdracken,  wie 
Mel  besser  cs  um  osaere  allgemeine  Bildui^  steben  vflrde,  wenn  in 
uDseren  Schulen  die  Sprachforscbung  (aicher  eines  der  wichtigsten 
Sildungsmittell)  vergleicheud  betrieben  wOrde,  wenn  an  die  Stelle 
DBserer  todtcit  nod  trockenen  PbiIol(^e  die  lebendige  und  vielseitig 
•aregendc  „vergleichende  Sprachiehre"  treten  wOrde.  Diese  letztere 
Terhalt  Ktcb  zut  eisteren  ganz  ebenso  vie  die  lebendige  Entwickelungs- 
gescbichte  der  Organismen  zur  todten  Systematik  der  Arten,  Wie 
lid  tnebr  Intcresse  am  Sprachstudium  wUrden  die  Scbtller  in  unseren 
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Gymnasien  gcwinnen  and  wie  viele  lebendige  AnschaauBgen  nebenbei 
ernten ,  wenn  sie  oar  die  ersten  Elemente  der  yergleichenden  Spndi- 
forschuDg  lernten,  statt  mit  der  abschreckenden  Composition  latei* 
Discher  Aufeatze  in  ciceronianischein  Style  gqplagt  zu  werden! 

Ich  bin  bier  deshalb  etwas  naher  aaf  die  „vergleicbende  Ab&- 
tomie'^  und  Entwickelungsgescbicbte  der  Spracben  eingogangen,  wefl 
sie  in  ganz  vorzQglicber  Weise  die  Pbylc^enie  der  organischen  Spe- 
cies erlautert.  Wie  Sie  seben ,  entsprechen  nacb  Bao  and  Entwidce- 
lang  die  Urspracben,  Mutterspracben ,  Todit^ttpracben  and  Mood- 
arten  in  der  Tbat  voIlstHndig  den  Klassen,  Ordnangen,  Gattongen 
und  Arten  des  Tbierreicbes.  Das  „natQrlicbe  System^*  ist  bier  wie 
dort  pbylogenetiscb.  Wie  wir  durch  die  vergleicbende  Anatomie  nod 
Ontc^nie  and  dorcb  die  Pal&ontologie  zu  der  festen  UeberzengvBg 
gelangen,  dass  alle  ausgestorbenen  und  lebenden  Wirbdtbiere  von 
einer  gemeinsamen  Grundform  abstammen,  so  gelangra  wir  durch 
das  vergleicbende  Stadium  der  ausgestorbenen  und  lebenden  indo- 
germaniscben  Spracben  zu  der  unerscbfttteriichen  Ueberzeugung  einer 
gemeinsamen  Abstammung  aller  dieser  Spracben  von  einer  gemein- 
samen  Drspracbe.  Das  ist  die  iibereinstimmrade  monopbyletiscbe  An- 
sicbt  aller  bedeutenden  linguisten,  welcbe  dieses  Gebiet  bearbeitet 
baben  und  welcbe  eines  kritiscben  Urtbeils  fSbig  sind'^^). 

Derjenige  Punkt  aber,  auf  den  icb  Sie  bei  diesem  Vei^leiche 
der  verscbiedenen  indogermaniscben  Spracbzweige  mit  den  Yerscbie- 
denen  Zweigen  des  Wirbeltbierstammes  ganz  besonders  aafmerksam 
macben  mdcbte,  ist  der,  dass  Sie  niemals  die  directen  Descendenten 
mit  den  Seitenlinien ,  and  ebenso  niemals  ausgestorb^e  Formal  mit 
lebenden  verwechsdn  dftrfen.  Diese  Yerwecbselung  gescbiebt  sehr 
baufig,  and  unsere  Gegner  b^utzen  sebr  oft  die  aus  solcben  Yer- 
wecbselungen  entspringenden  irrthdmlichen  Vorstellangen,  um  die 
Descendenz-Tbeorie  fiberbaupt  zu  bek&mpfen.  Wenn  wir  z.  B.  die 
Bebauptung  aufstellen,  dass  der  Menscb  vom  Affen  und  dieser  lets* 
tere  vom  Halbaffen,  sowie  der  Halbaffe  vom  Beuteltbiere  abstamme, 
so  denken  sebr  vide  Leute  dabei  nur  an  die  bekannt^i  nocb  leben- 
den Arten  dieser  verscbiedenen  S&ugetbier-Ordnungen ,  welche  aus- 
gestopft  in  unseren  Museen  sicb  befinden.  Unsere  G^^^er  aber  sduo- 
ben  ons  selbst  diese  irrtblimlicbe  Auffassung  unter,  und  b^aupten 
mit  mebr  Hinterlist  als  Yerstand,  dass  das  ganz  unmdglicb  aei,  oder 
verlangen  wobl  gar,  dass  wir  auf  dem  Wege  des  pbysiolc^tscbeo 
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sEiperimeiites  ein  E&ngaruh  in  einen  Halbaffen,  diesen  let2tereD  tn 
dneti  QorilU  uod  den  Gorilla  Id  einen  Menschen  verwaodeln  sollcnl 
Verlaiigen  ist  eben  so  kindisch,  als  jene  Auffassung  irrig  ist. 
iDeon  allc  (licse  noch  lebenden  Formen  haben  sich  mehr  oder  weni- 
|cr  TOD  der  gemdosanien  Stammfonn  cntfernt  und  keine  yon  ifanen 
bnu  diesclbc  divergirende  NachkonmeDSchaft  erzeugen,  welche  jene 
[^-gtammforni  vor  Jahrtausenden  wirklich  erzeugt  hat"). 

Unzweifi;lbftft  stammt  der  Mensch  von  eioer  ausgestorbenen 
g&ugethior-Fonn  ab,  welcbe  vir  sicher  in  die  Ordnung  der  Aflen 
Btdleii  wiinlun,  wenn  wir  fde  vor  uns  sehen  kOnnten.  Ebenso  un- 
zweifelliaft  i^tamiut  dieser  Ui'affe  wiederum  von  einem  unbekannten 
BalbaiTon  und  der  letztere  von  einem  aus^torbenen  Beutelthiere 
ab.  Aber  ebenso  anzweifelbaft  iet  es,  dass  alle  diese  ausgestorbenen 
Abnen-Formen  nor  ibrem  weseDtlichen  inneren  Bau  nach  und 
•egpii  dt!r  I'ebereiDStimmang  in  den  entscheidenden  anato- 
mischi-i)  Ordnungs-Charakteren  als  AngehSrige  jener  noch 
lebcnilrii  Saugetbier-Ordnungen  angeaprocheo  werden  dtlrfen.  In  der 
iussuri'ii  Koim.  in  den  Genus-  und  Speciea-Charakteren  werden  sie 
mehr  iidcr  weniger,  vielleicbt  sogar  sehr  bedeutend  von  alien  leben- 
den Verlretorn  jener  Ordnai^en  verscbieden  gewesen  win.  Dena  es 
Bliss  als  eiii  ganz  aUgemeiner  und  natflrlicber  Vorgang  in  der  phy- 
logenctiRibeu  Entwickelung  gdten ,  dass  die  Stammformen  selbst  mit 
Jhreti  sjit'ciliscben  EigentbQmlicfakeiten  seit  l&ngerer  oder  kltrzerer 
7,6t  aus^'osturben  Bind.  Diejenigcu  Fbrmen,  welche  ibnen  unter  den 
li:b<.-D(leii  Arteu  am  D&chsten  steben,  sand  docfa  mehr  oder  weniger, 
M'?ll.-itht  stlir  wesentlich  von  ihnen  verachieden.  Es  kann  sicb  also 
I'L'i  iinsei't'ii  phylogenetiscben  Untersuchnngen  und  bei  der  verglei- 
i)u:iidt[i  IVrracbtung  der  noch  lebenden  divergirenden  Nachkommen 
[iiir  d;iruui  liandeln,  den  n&beren  oder  wciteren  Abatand  der  letzte- 
ren  von  der  Stammform  zu  bestimmen.  Wir  kdnnen  mit  voller 
Sicherbfit  ;iiiuebmen,  dass  keine  dnzige  ftltere  Stammform  acfa  bis 
iiiiitc  iinvfr.indert  fortgepflanzt  hat 

I'.uiy.  ilasselbe  Verh&ltnias  treffen  wir  bei  Vei^leicbung  der  ver- 
-iliiLik-nrii  ausgestorbenen  und  lebenden  Sprachen  wieder,  welche 
wh  &n?  eiiier  and  derselben  gemeinsamen  Wurzel-Ursprache  ent- 
Hjckelten.  Wenn  wir  in  diosem  Sinne  unseren  Stammbaum  der  indo- 
i:eniianiscbi!n  ^rachen  betrachten,  so  werden  wir  von  vomherein 
'rbliesseii  diirfen,  dass  alle  die  lUteren  Urspracben,  Grundsprachen 
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and  Muttersprachen ,  als  deren  divergirende  T5chter-  und  Enkel- 
Sprachen  wir  die  heute  lebenden  Mundarten  dieses  Stammes  be- 
trachten  mussen ,  seit  Ungerer  oder  kCirzcrer  Zeit  ausgestorben  sini 
Und  das  ist  auch  in  der  That  der  Fall.  Die  arioromaniscbe  and 
die  slavogermanische  Hauptsprache  sind  laagst  v5llig  ausgestorben, 
ebenso  die  arische  UDd  die  gracoromaniscbe,  die  slavolettisdie  und 
die  germanische  Ursprache.  Aber  auch  deren  T5chter  und  Eakelin- 
nen  sind  Ubigst  ausgestorben,  und  alle  heute  lebenden  indogennani- 
scben  Sprachen  sind  nur  insofem  verwandt,  als  sie  diver^rende 
Nachkommen  von  gemeinsamen  Stammformen  sind.  Die  dnen  habea  > 
sich  mehr,  die  anderen  weniger  von  diesen  Stammformen  entfernt 

Diese  klar  nachweisbare  Thatsache  erl&utert  vortrefflich  das 
analoge  Verh&ltniss  in  der  Descendenz  der  Wirbelthier-Arten.  Die 
phylogenetische  „Yergleichende  Sprachforschung'^  unterstQtzt  hi^  als 
machtiger  Bundesgenosse  die  phylogenetische  „Ye]:gleichende  Zoolo- 
gie^S  Die  erstere  kann  aber  den  Beweis  viel  director  f&hren,  als 
die  letztere ,  weil  das  palaontologische  Material  der  Spracbforschung, 
n&mlich  die  alten  Schriftdenkmale  der  ausgestorbenen  Sprachen, 
ungleich  yollst&ndiger  erhalten  sind,  als  das  palaontologische  Mate* 
rial  der  ersteren,  als  die  versteinerten  Enochen  der  Wirbelthiere. 
Je  weiter  Sie  tlber  dieses  analoge  Verh&ltniss  nachdenken,  desto 
mehr  werden  Sie  sich  ttberzeugen,  wie  zutreffend  dasselbe  ist 

Sie  werden  bald  sehen,  dass  wir  im  Stande  sind,  den  Stamm- 
baum  des  Menschen  nicht  allein  auf  die  niederen  Saugethiere,  son- 
dem  auch  weiter  hinab  auf  die  Amphibien,  noch  weiter  hinunter 
auf  haifischartige  Urfische,  und  endlich  noch  weiter,  tiefer  hinunter 
auf  schMellose  Wirbelthiere  zurilckzuf dhren ,  welche  dem  Amphioxas 
nahe  standen.  Wie  Sie  nun  wohl  eipsehen  werden,  ist  das  niemais 
BO  zu  verstehen,  als  ob  der  heute  noch  lebende  Amphioxus,  die 
heutigen  Haifische,  die  heutigen  Amphibien  uns  irgend  eine  genaae 
Vorstellung  von  dem  aosseren  Aussehen  der  betreffenden  Stammfor- 
men geben  k5nnten.  Noch  viel  weniger  ist  es  so  zu  verstehen,  als 
ob  der  Amphioxus,  oder  irgend  ein  Haifisch  der  G^;enwart,  oder 
irgend  eine  noch  lebende  Amphibien-Art  die  directe  Stammform  der 
hdheren  Wirbelthiere  und  des  Menschen  sei.  'N^elmehr  ist  jene  wicb- 
tige  Behauptung  vemttnftiger  Weise  stets  nur  so  zu  Terstehen ,  dass 
die  angefiihrten  lebenden  Formen  Seitenlinien  sind,  welche  den  ans- 
gestorbenen  gemeinsamen  Stammformen  viel  n&her  verwandt  und 
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viil  ^ihiitickcr  geblieben  sind,  als  alle  aDderen  uns  bekanoten  Thier- 
furuiL'n.  Sie  sind  ihnen  so  fthnlich  geUidDen,  dass  wir  sie  mit  den 
uDbekaiinten  Stammformen  zusamtneu  in  eine  Ordnung  steUen  war- 
den ,  iveiin  wir  letztere  lebend  vor  udb  batten.  Aber  niemals  haben 
sich  directs  Descendenten  der  Urfonnen  unver&ndert  erhalten,  und 
ea  ist  A&hGr  die  Annabme  ganz  ausgeschloBsen,  dass  unter  den  beute 
noch  lebcnden  Thierart«n  directe  Vorfabren  des  Menschengescblecbts 
in  Jhrcu  cbarakteristiscben  Species -Formen  zu  finden  wfiren.  Das 
Weseutlichc  und  Gbarakteristische ,  welcbes  die  lebendea  Fonnen 
noch  niit  den  gemeinsamen  ausgestorbenen  Stammformen  mebr  Oder 
veniger  eng  verbindet,  liegt  im  inneren  Bau  des  KOrpers,  nicht 
in  der  iiosseren  Species<Fonn.  Die  letztere  ist  darch  Anpaasnng 
Tietfacb  abgeAndert.  Die  erstero  hat  sich  durcb  Vererbung  erhalten. 
Die  vergleichende  Aoatomie  und  Ontogeuie  fdhrt  den  unwider- 
)eg1icht;n  Beweis,  dass  der  Meosch  ein  echtes  Wirbeithier 
Bt,  uijtl  demnach  muss  aucb  der  specielte  Stammbaum  des  Menschen 
naturgemasa  mit  dem  Statnmbaum  aller  derjenigen  Wirbelthiere  zu- 
samnienhitngeD,  welche  mit  ihm  tod  derselben  gemeinsamen  Wurzel 
abstammon.  Nan  bOnnen  wir  aber  aus  vielen  bestimmten  Granden 
der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  ffir  alle  Wirbel- 
thiere nur  einen  gemeinsamen  Ursprung  annehmen,  nur  eine 
mouophyletische  Descendenz  bebaupten.  Wenn  Qberhaupt 
dieDtiscendenz-Tbeorie  richtig  ist,  so  kOnnen  alle  Wir- 
belthiere mit  I  nb  eg  riff  des  Mens  cb  en  nor  von  einer  ein- 
zigen  gemeinsamen  Stammform,  von  einer  einzigen  „Urwirbel- 
tfaJcr"-Art  abstammen.  Daher  wird  der  Stammbaum  der  Wirbel- 
thiere zu^leich  der  Stammbaum  des  Menscheogeschlechts  sein.  Un- 
Berc  Aufgabe,  den  Stammbaum  des  Menscben  zu  erkennen,  erreitert 
sich  demnach  zu  der  um&ssenderen  Aufgabe,  den  Stammbaum  des 
gaozen  Wirbeltbierstammes  zu  coostruiren.  Dieser  hftngt  nun,  wie  Sie 
bercits  aus  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ont(^enic  des  Amphioxas 
Dnd  der  Ascidie  wissen ,  mit  dem  Stammbaum  der  wirbellosen  Thiere 
tnsaiiiuien,  und  zwar  unmittelbar  mit  dentjenigen  der  WOrmer, 
wahrcnd  kein  Zusammenbang  desselben  mit  den  selbstst&ndigen  Thier- 
'.tTimieii  der  Gliederthiere,  Weicbthierc  und  Stemthiere  nacbzuwel- 
:i  i:^t.  Da  die  Ascidie  zu  den  Mantelthieren  gehfirt,  und  da  wir 
d.^i;  'I  hkTklasse  nor  in  der  gestaltenreicben  Abtbeilang  des  Wdrmer- 
summcs  unterbringen  kSnnen,  so  mUssen  wir  also  weiterhin  unseren 
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Stammbaum  mit  Halfe  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
durch  verschiedene  Stufen  hinab  bis  zu  niedersten  Wdrmern  verfolgen. 
Da  gelaogen  wir  nun  unfehlbar  za  der  Gastr&a,  jener  hdchst  wich- 
tigen  Thierform ,  die  uns  das  denkbar  einfachste  Urbild  eines  Tliieres 
mit  zwei  Keimblattem  vorfQhrt  Die  Gastraa  sdbst  kann  nur  wie* 
der  aus  jenem  niedersten  Ereise  der  allereinfachsten  ThierformeD 
ihren  Ursprung  genommen  haben,  weiche  beatzutage  unter  dem  Na- 
men  der  Urthiere  oder  Protozoen  zusammengefasst  nverdeo. 
Unter  diesen  haben  wir  bereits  die  fiir  uns  wicbtigste  Urfonn  in  Be- 
tracbt  gezogen:  die  einzellige  Amoebe,  deren  ausserordentUche  Be- 
deutung  auf  der  Vergleichung  mit  der  menschlicben  Eizelle  beriiht. 
Damit  haben  wir  den  tiefisten  von  den  unerschiitterlichen  Punkten 
erreicht,  an  welchem  unser  biogenetischcs  Orundgesetz  unmittelbar 
zu  verwerthen  ist,  und  an  welchem  wir  aus  dem  embryooalen  Ent- 
wickelungszustande  direct  auf  die  ausgestorbene  Stammform  schliessca 
konnen.  Der  einzellige  Zustand,  in  welchem  jeder  Mensch  als  eia- 
fache  Eizelle  sein  individuelles  Dasein  beginnt,  berechtigt  uns  zu 
der  Behauptung,  dass  die  sdtesten  Vorfahren  des  Meuschengeschlechts 
(wie  des  Thierreichs  Uberhaupt)  einfache  amoeboide  Zelleu  wareD. 

Hier  tritt  uns  nun  aber  die  weitere  Frage  entgegen:  ,,Wo  siiid 
im  ersten  Beginn  der  organischen  Erdgeschicbte,  im  An&nge  der 
laurentischen  Periode,  die  altesten  Amoeben  hergekommen  ?'  Dar- 
auf  giebt  es  nur  eine  Antwort.  Wie  alle  einzelligen  Organisnieo, 
k5nnen  sich  auch  die  Amoeben  urspranglich  nur  aus  den  einfachsten 
Organismen  entwickelt  haben,  die  wir  kennen,  aus  den  Monereo. 
(Vergl.  die  Protamoeba,  Fig.  13,  S.  142.)  Diese  Ihnen  bereits  be- 
kannten  Moneren  sind  zugleich  die  ein&chsten  Organismen,  die  wir 
uns  ttberhaupt  denken  kdnnen.  Denn  ihr  ganzer  Kttrper  be^tzt  noch 
gar  keine  bestimmte  Form  und  ist  weiter  Nichts  als  cin  StQckcheo 
Urschleim  oder  Protoplasma,  ein  Kltlmpchen  jener  lebendigen,  alle 
wesentlichen  Lebensfunctionen  bereits  vollziehenden  Eiweissmasse,  die 
wir  Oberall  als  die  materielle  Basis  des  Lebens  antreffen.  Wir  kom- 
men  diunit  an  die  letzte,  oder,  wenn  wir  lieber  wollen,  an  dieerste 
Frage  der  Entwickelungsgeschichte ,  an  die  Frage  von  der  ersten 
Entstehung  der  Moneren.  Das  ist  aber  zugleich  die  wicbtige  Frage 
nach  dem  ersten  Ursprung  des  Lebens,  die  Frage  von  der  Urzeugung. 

Wir  haben  in  diesen  Vortragen  keine  Zeit,  und  auch  keine  Ver- 
anlassung,  auf  die  schwierige  Frage  von  der  Urzeugung  n&her  ein- 
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zQgehen.    Ich  mu8s  Sie  in  dieser  Beziehung  auf  meine  „Natilrliche 
SchfipfuDgsgeschichte^^  und  besonders  auf  das  zweite  Buch  der  „6e- 
mnrelleQ  Morpbologie"  yerweisen,  in  welchem  ich  meine  personliche 
Aa£fassiing  derselben  sebr  ausfiibrlicb  begriindet  babe^'').   Hierwill 
ich  nur  mit  ein  paar  Worten  diese  dunkle  Frage  von  der  ersten  Ent- 
stehuDg  des  Lebens  bcrubren  und  insoweit  beantworten,  als  Bie  un- 
sere  principielle  Auffassung  der  organischen  Entwickelungsgeschichte 
betrifit.    In  demjenigen  bestimmt  begrenzten  Sinne,  in  welchem  ich 
die  Urzeugung  oder  GeneraMo  spontanea  vertheidige,  und  sie  als 
eine  unentbehrliche  Hypothese  fur  den  ersten  Anfang  des 
Lebens  auf  der  Erde  in  Anspruch  nehmen  muss,  begreift  sie  ledig- 
lich  die  Entstehung  von  Moneren  aus  anorganischen  Koh- 
lenstoff-Verbindungen.    Als  zum  -ersten  Male  lebendige  Natur- 
kdrper  auf  unserem  bis  dahin  unbelebten  Planeten  auftraten,  muss 
sich  zun&chst  auf  rein  chemischem  Wege  aus  rein  anorganischen 
Kohlenstoff-Verbindungen  jene   hochst  zusammengesetzte  stickstoff- 
baltige  Kohlenstoff - Verbindung  gebildet  haben,  welche  wir  Proto- 
plasm a  nennen  und  welche  der  eonstante  materielle  Trager  aller 
Lebensth&tigkeiten  ist    Auf  dem  tiefsten  Grunde  des  Meeres  lebt 
Boch  heute  solch  homogenes  formloses  Protoplasma  unter  dem  Namen 
Bafhyhius  in  seiner  allereinfachsten  Bescbaffenheit   Jedes  individuelle 
lebende  StUckchen  dieser  structurlosen  Masse  nennen  wir  ein  Moner. 
Die  altesten  Moneren  entstanden  im  Meere  durch  Urzeugung,  analog 
Krystallen,  welche  sich  in  der  Mutterlauge  bilden.    Diese  Annahme 
wird  vou  dem  ndchtemen  Gausalitats-Bcdttrfniss  der  menschlichen 
Yemunft  gefardert.     Denn  wenn  wir  einerseits  bedenken,  dass  die 
ganze  anorganische  Erdgeschichte  nach  mechanischen  Gesetzen  ohne 
ii^nd  welche  schdpferischen  Eingriffe  ablHuf t ,  und  wenn  wir  ander- 
seits  erwl^en,  dass  auch  die  gesammte  organische  Erdgeschichte 
durch  gleiche  mechanische  Gesetze  bedingt  wird,  wenn  wir  sehen, 
dass  es  fdr  die  Entstdiung  der  verschiedenen  Organismen  keines 
ftbematttrlichen  Eingriffes  irgend  einer  Schopferkraft  bedarf,  dann 
ist  es  gewiss  yoUkommen  ungereimt,  einen  solchen  (ibernatiLrlichen 
sehopferischen  Eingiiff  ftlr  die  erste  Entstehung  des  Lebens  auf  un- 
aerer  Erde  anzunehmen.    Jedenfalls  sind  wir  Naturforscher  verpflich- 
tet,  wenigstens  den  Versuch  einer  natOrlichen  Erklarung  zu  machen. 
Die  vielbesprochene  Urzeugungsfrage  erscheint  uns  heute  nur 
deshalb  so  sehr  vcrwickelt,  weil  man  eine  Masse  verschiedener  und 
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zum  Theil  ganz  absurder  VoretelluDgen  unter  diesem  Begi-iff  der 
„Urzeugung^^  zusammengefasst ,  und  well  man  durch  die  rohesten 
Yersuche  dieselbe  experimentell  losen  zu  k5nnen  geglaubt  hat.  Wider- 
legt  kanA  die  Lehre  von  der  Urzeugung  auf  dem  Wege  des  Ei^e- 
riiuents  Qberhaupt  nicht  werden.  Dean  jedes  Experiment  mit  nega- 
tivem  Erfolge  beweist  nur,  dass  unter  den  von  uns  angewendeten 
( —  immer  h5chst  klinstlichen !  — )  Bedingungen  kein  Organismus  aus 
anorganischen  Verbindungen  entstand.  Bewiesen  kann  aber  die 
Theorie  von  der  Urzeugung  durch  das  Experiment  auch  nur  sehr 
sch\vierig  werden;  und  wenn  noch  heute  tf^Eglich  Moneren  durch 
Urzeugung  entsttinden,  (was  sehr  m5glich  istl)  so  wtirde  der  sichere 
empirische  Nachweis  dieses  Vorganges  ^usserst  schwierig,  meistens 
wohl  unm5glich  sein.  Wer  aber  far  den  ersten  Ursprung  des  Lebens 
auf  unserer  Erde  keine  Urzeugung  von  Moneren  in  unserem  Sinne 
annimmt,  dem  bleibt  nichts  Anderes  Ubrig,  als  an  ein  HbematQr- 
liches  Wunder  zu  glauben;  und  das  ist  in  der  That  der  verzwei- 
felte  Standpunkt,  den  noch  heute  viele  sogenannte  „exacte  Natur- 
forscher*%  ihre  eigene  Vemunft  preisgebend,  eiDnehmen! 

Ich  wiederhole  aber  schliesslich  ausdnlcklich  —  nur  f(ir  Mo- 
neren —  nur  fQr  die  structurlosen  ,,Organismen  ohne  Organe^^ 
—  dtlrfen  wir  die  Hypothese  der  Urzeugung  zu  HUlfe  nehmen.  Je- 
der  diffcrenzirte ,  jeder  aus  Organen  zusammengesetzte  Organismus, 
kann  erst  durch  Differenzirung  seiner  Theile,  mithin  durch 
Phylogenesis,  aus  einem  indifferenteren  und  niederen  Organismus 
entstanden  sein  I  Wir  kdnnen  also  nicht  einmal  fQr  die  Entstehung 
der  einfachsten  Zelle  jemals  einen  Urzeugungs  -  Process  annehmen. 
Denn  sielbst  die  einfachste  Zelle  besteht  aus  mindestens  zwei  ver- 
schiedenen  Bestandtheilen:  aus  dem  inneren  festeren  Kern  (Nucleus) 
und  aus  der  ausseren,  weicheren  ProtopIasmahQlle.  Diese  beiden 
differenten  Theile  k5nnen  erst  durch  Sonderung  aus  dem  indifferen- 
ten  Plasson  eines  Moneres,  also  einer  Cytode,  entstanden  sein.  Ge- 
rade  deshalb  ist  die  Naturgeschichte  der  Moneren  vom  hdchsten 
Interesse,  weil  sie  allein  im  Stande  ist,  die  principiellen  Schwie- 
rigkeiten  der  Urzeugungsfrage  zu  beseitigen.  Die  noch  heute  leben- 
den  Moneren  filhren  uns  thats&chlich  solche  organlose  und  structur- 
lose  Organismen  vor  Augen,  wie  sie  im  er^n  Beginne  des  organischen 
Lebens  auf  der  Erde  durch  Urzeugung  entstanden  sein  mtlssen. 


Sechszehnter  Yortrag. 

Die  Ahnen-Beihe  des  Menschen. 

I.    Vom   Sloner  bis   zar   Gastraea 


„Je(zt  win!  mkn  freilicli,  wean  dar  Entwickelungaguig  sioh 
no  UDeoillich  eiiirHCli  zeigt ,  findeu,  ilais  alch  diu  AlUs  vun 
Mlbst  so  Tsrstebe  und  kaum  dei  BestKtiguug  durch  dia  Unter- 
KQchang  bedurft  btitte.  Aber  die  Qescbicbte  vom  Ei  dea  Coluoi- 
bas  wiederholt  sicb  tliglich ,  und  as  kommt  niir  daraof  an. 
as  elnmal  auf  den  King  gulellt  cu  habcn.  Wic  [angMm  man 
ilbrtgeni  in  dsr  Erkennlniss  dessen ,  wu  sich  TOn  sdlb^t  v«r- 
steht,  fortachrflitet,  beianders  venn  beachtenswertba  Autorl- 
|£teD  antgegenstehan ,  davon  babe  ich  an  mir  aalbst  Erhb- 
rangen  gcnug  geinacbt." 

CiRL  ebnst  Bi.EK  (lasa). 
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Meine  Herreo! 

Indein  vir  tins  jetzt  an  der  Hand  des  biogenutischen  Grund- 
.  uitd  der  sicher  gewouDcnen  Schi>pfuDg3urkui)duD  dcr  iiiter- 
esjanten  Aufgabe  zuwenden,  die  thieriscbeD  Stammformcn  des  MeD- 
sclieiigeschlecbts  der  Reihe  nacb  zu  ergruodeo,  tniissen  wir  uns  vor 
ailem  der  verschiedenen  Veratandes-Operationen  bewiiast  werden,  wel- 
che  vir  bei  dieaer  naturphilosophischen  Untersucbung  zur  Anwenduug 
brJDgen.  Diese  Erkenntuiss-Operationen  sind  theils  iuductiver,  theils 
dedactiver  Katur;  theils  Schltisse  aus  zahlreicben  EJnze]-£rfabrungtiu 
auf  ein  gemeinsames  Gcsetz;  theils  RUckscblOsse  aus  diesem  allge- 
neinen  Gesetz  auf  einzelne  besondere  FiiUe. 

Eine  inductive  Wisaemcbaft  ist  die  gesammte  Phylogenie  als 
Gauzes.  Deiin  die  gauze  DesceDdeuz-Theorie,  als  ein  uneutbehr- 
lichcr  uiid  hochst  wesentlicher  Bestandthell  der  universalcii  Eiit- 
wickclungs-Theorie,  ist  auf  lauter  Inductionen  gegrilndet.  Aus  ilcr 
Gesamnitbeit  der  biologischcii  Vorgange  im  Pflanzenleben,  im  Thicr- 
lebea  und  im  Meoscbenleben  habeu  wir  uns  die  sichere  inductive 
Vnratelluiig  gebildet,  dass  die  Gesammtheit  der  organiecben  Bevdl- 
kerung  unseres  Erdballs  aich  nach  einum  einbeitlicheD  Entwickcliitigs- 
gesetze  gebildet  hat  Ditses  Eiitwickelungsgesetz  hat  unter  der  Hand 
Ton  Lauakck,  Daswin  und  deren  Nachfolgem  die  beatimmtc  Foim 
der  Descendenz-Theorie  angeuominen.  Alle  die  interessanten 
Erscheinungeii ,  welche  una  die  Ontogenie,  die  Palaontologie,  die  ver- 
gleichende  Anatomie,  dieDysteleologie,  die  Chorologie,  die  Occologie 
der  Organismeu  u.  b.  w.  darbieten ,  —  alle  die  wichtigcn  allgemeinen 
GescLze,  welcho  wir  aus  den  Erscheiuuugsmassen  dieser  verschietle- 
DCB  Wissenschaften  abstrahiren,  und  welche  unter  aich  in  einem 
innigen  harmonischen  Zusammenbange  stehen  —  sie  alle  sind  die 
breiten  inductiven  Grundlagen  jenes  grSssten  biologischen  Inductions- 
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gesetzes.  Weil  alle  die  unendlich  mannichfaitigen  Erscheinungs- 
massen  dieser  verschiedenen  Gebiete  in  ibrem  inneren  Zusammen- 
hange  sich  einzig  und  allein  durcb  die  Descendenz-Tbeorie  erkllLren 
und  begreifen  lassen,  deshalb  mUssen  wir  diese  Entwickelunga- 
Theorie  fiir  ein  umfassendes  Inductionsgesetz  balten. 

Wenu  wir  nun  aber  dieses  Inductionsgesetz  wirklicb  zur  An- 
wendung  bringen,  und  mit  seiner  Hiilfe  die  Abstammung  der  ein- 
zelnen  Organismen-Arten  zu  ergriinden  suchen,  so  mtissen  wir  noth- 
gedrungen  uns  phylogenetiscbe  Hypothesen  bilden,  welche 
einen  wesentlich  deductiven  Charakter  tragen,  welcbe  RQckschltisse 
aus  der  allgemeinen  Descendenz-Theorie  auf  den  einzelnen  besonde- 
ren  Fall  sind.  Diese  speciellen  Deductions-SchlQsse  sind  aber  nach 
den  unerbittlichen  Gesetzen  der  Logik  auf  unserem  Erkenntnissge- 
biete  gerade  so  berechtigt,  so  nothwendig,  so  unentbehrlich,  wie 
die  generellen  Inductions-Schlusse,  aus  denen  sich  die  gesammte  Ent- 
wickelungs-Theorie  aufbaut.  Auch  die  Lehre  von  den  thieri- 
schen  Stammformen  des  Menschengeschlechts  ist  ein 
solches  specielles  Deductions-Gesetz,  welches  mit  logi- 
scher  Nothwendigkeit  aus  dem  generellen  Inductions- 
gesetze  der  Descendenz-Theorie  folgt'®). 

Wie  jetzt  ganz  allgemein,  sowohl  von  den  Anhangem,  wie  von 
den  Gegnern  der  Abstammungslehre  zugegeben  wird,  haben  wir  be- 
zQglich  der  Entstehung  des  Menschengeschlechts  jetzt  nur  noch  die 
Wahl  zwischen  zwei  grundverschiedenen  Annahmen :  Wir  mflssen  una 
entweder  zu  dem  Glauben  bequemen,  dass  alle  verschiedenen  Ar- 
ten  von  Thieren  und  Pflanzen,  und  ebenso  auch  der  Mensch,  unab- 
h&ngig  von  einander  durch  den  libernatilrlichen  Process  einer  gott- 
lichen  „Sch5pfung^*  entstanden  sind,  welcher  als  solcher  sich  der 
wissenschaftlichen  Betrachtung  Uberhaupt  entzieht  —  oder  wir  sind 
gezwungen,  die  Descendenz-Theorie  in  ihrem  ganzen  Um&nge  anzu- 
nehmen ,  und  in  gleicher  Weise  wie  die'  verschiedenen  Thier  -  und 
Pflanzenarten ,  so  auch  das  Menschengeschlecht  von  einer  uralten 
einfachsten  Stammform  abzuleiten.  Ein  Drittes  zwischen  diesen  bei- 
den  Annahmen  giebt  es  nicht.  Entweder  blinden  Sch5pfungsglau- 
ben,  Oder  wissenschaftliche  Entwickelungs- Theorie!  Bei  Annahme 
der  letzteren,  welche  bei  nattirwissensdiaftlicher  Auffassung  des  Welt* 
alls  allein  moglich  ist,  sind  wir  durch  die  vergleichende  Anatomie 
und  Ontogenie  in  den  Stand  gesetzt,  die  mcnschliche  Ahnenreihe  in 
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der  gleicben  Weise  annahernd  bis  211  einetn  gewissen  Grade  zu  er- 
keoaeD,  wie  das  auch  bei  alien  abrigen  Orgaoismen  mehr  oder  we- 
niger  der  Fall  ist 

Nun  wird  Ilmen  bereitfi  durch  unsere  bisherigen  Untersuchungen 
fiber  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  des  Menschen  und 
der  anderen  Wirbelthiere  vollkommen  klar  geworden  sein ,  dass  v\r 
den  Stammbaum  des  MenscheDgeschlechts  zun&chst  nur  imWirbel- 
thier-Stamme  snchen  kfianen.  Ee  kann  gar  kein  Zweifel  darQbcr 
exisdreo,  da^  (wenn  ftberhaupt  die  Descendenz-Theohe  richtig  ist!) 
sich  der  Mensch  als  echtes  Witbelthier  entwickelt  hat,  dasa  €r 
ana  einer  und  derselben  gemeinsamcn  Stammform  mit  alien  flbrigeii 
Wirbelthieren  entstanden  ist  Diese  specielle  Deduction  ist  als  voll- 
kommen gesichert  zu  betrachten;  vorausgesetzt  natarlich  die 
lUcbtigkeit  des  Inductions-Gesetzes  der  Descendeoz-Tbeorie.  Eeiii 
einz^er  Anhanger  der  letzteren  kann  gegen  dieaen  wichtigen  De- 
dactions-Scbluss  einen  Zweifel  erbeben.  Wir  kStinen  ferner  innerhalb 
des  Wirbelthierstammes  eine  Rnihe  von  verschiedenen  Formen  nam- 
baft  machen,  welche  als  Vertreter  verscbiedencr  auf  einander  fol- 
gender  pbylogenettscher  Entwickelungsstufen,  oder  als  verschiedene 
Glieder  unserer  Abnen-Reihe,  mit  Sicherheit  betracbtet  werden  kon- 
nen.  Andersdts  kOnncn  wir  mit  der  gleicheu  Sicherheit  nachweisen, 
dass  sich  der  Wirbeithierstamm  als  Ganzes  aus  einer  Gruppc  von  nic- 
deren  wirbellosen  Thierformen  hervorgebildet  hat;  uud  aucb  untcr 
diesen  konncn  wir  wieder  mit  mehr  oder  weniger  Sicherheit  eine 
Beihe  von  Gliedern  der  Vorfabren-Kette  erkennen. 

Wir  woUen  jedocb  gleich  hier  ausdrilcklich  darauf  aufinerksatn 
machen,  dass  die  Sicherheit  dieser  verschiedenen  Descendenz-Hjpa- 
diesen,  die  auf  lauter  specielleii  Deductions-SchlUssen  beruhen,  hochst 
nngleich  ist.  Einzelne  dieser  Schltlsse  stehen  scbon  jetzt  unerschQt- 
terlich  fest;  andere  sind  umgekehrt  hficbst  zweifelhaft;  bei  noch  an- 
deren wird  es  von  dem  subjectiven  Maasse  der  Kenntnisse  and 
der  SchlossHihigkeit  des  Naturforschers  abbftngen,  welchen  Grad  tod 
Wahrscheinlichkeit  er  denselben  bcimessen  will.  Jedenfalls  haben 
Sie  immer  wohl  zu  unterscheiden  zwischen  der  absoluten  Sicher- 
heit der  generellen  (inductiven)  Descendenz-Theorie  und  der  rela- 
tiven  Sicherheit  der  speciellen  (deductiven)  Descendenz-Hypothesen. 
Wir  fcdnnen  allerdings  niemals  mit  derselben  Sicherheit,  mit  welcher 
vir  die  Descendenz-Theorie  als  die  einzig  vrissenschaftlicbe  Erklii- 
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nmg  der  orgaDischen  GestaltuDgen  betrachten,  die  gauze  Ahnen- 
Reihe  oder  die  Vorfahren-Eette  eines  Organismus  feststellen.  Yiel- 
mchr  wird  der  specielle  Nachweis  aller  Stammformen  im  Einzelnen 
stets  mehr  oder  weniger  unvollstandig  und  hypothetisch  bleiben. 
Das  ist  auch  ganz  natiirlich.  Denn  alle  die  maassgebeDden  Sch5- 
pfuDgs-UrkundeD,  auf  welche  wir  uns  stUtzen,  sind  in  hohem  Maasse 
unvollstandig  und  werden  immer  unvollstandig  bleiben;  gerade  so 
me  in  der  vergleichenden  Sprachforscbung. 

Im  h5chsten  Maasse  unvoUst&ndig  ist  vor  alien  die  ursprfing- 
lichste  aller  Schdpfungsurkunden ,  die  Pal&ontologie.  Wir  wis- 
sen,  dass  alle  Versteinerungen ,  ivelche  wir  kennen,  nur  einen  ver- 
scbwindend  geringen  Bruchtheil  von  der  Masse  der  Thierformen  und 
Pflanzenformcn  ausmacben ,  welche  iiberhaupt  gelebt  haben.  Auf  je 
eine  uns  in  versteinertem  Zustande  erhaltene  ausgestorbene  Art  k(»n- 
men  mindestens  hundert,  wahrscheinlicb  aber  tausende  von  aus- 
gestorbeoen  Arten,  die  uns  keine  Spur  ihrer  Existenz  hinterlassen 
haben.  Diese  ausserordentliche  und  h5chst  bedauerliche  Unvollstan- 
digkeit  der  palHontologiscben  Schopfungsurkunden,  welche  nicht  ge- 
nug  hervorgehoben  werden  kann,  ist  ganz  leicbt  erkllb*bar.  Durch 
die  Yerhaltnisse,  unter  welchen  die  Versteinerung  organischer  Reste 
vor  sich  geht,  ist  sie  mit  Nothwendigkeit  bedingt.  Zum  Theil  er- 
klart  sie  sich  auch  aus  unserer  unvollkommenen  Kenntniss  dieses 
Gebietes.  Sie  mQssen  bedenken,  dass  die  grosse  Mehrzahl  aller  ge- 
schichteten  Gesteine,  welche  die  Gebirgsmassen  unserer  Erdrinde  zu- 
sammensetzen ,  uns  noch  gar  nicht  erschlossen  ist.  Yon  den  zabl- 
losen  Versteinerungen,  welche  in  den  ungeheuren  Gebirgsketten  von 
Asien  und  Afrika  verborgen  sind,  kennen  wir  erst  kleine  Proben. 
Nur  ein  Theil  von  Europa  und  Nord-Amerika  ist  genauer  erforscht. 
Die  Gesammtsumme  der  in  unseren  Sammlungen  vorhandenen  und 
uns  genau  bekannten  Versteinerungen  entspricht  gewiss  noch  nicht 
dem  hundertsten  Theile  der  Versteinerungen ,  die  wirklich  in  unserer 
Erdrinde  existiren.  Wir  k5nnen  hier  also  in  Zukunft  noch  eine 
reiche  Emte  von  wichtigen  Aufschltissen  erwarten.  Aber  trotzdem 
wird  uusere  palaontologische  Schopfungs-Urkunde  (aus  Grtinden,  wel- 
che ich  im  XV.  Vortrage  meiner  „naturlichen  Schdpfungsgeschichte^' 
ausfdhrlich  er5rtert  habe)  immer  h5chst  unvollstandig  bleiben. 

Kicht  weniger  unvollst&ndig  ist  die  zweite,  hdchst  wichtige 
Sch^pfungs-Urkunde,  diejenige  der  On  to  genie.    FUr  die  specielle 
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Phjiogenie  ist  sie  die  wichtigste  von  alien.  Dennoch  abcr  hat  auch 
sie  ihre  grossen  M&ogel  uod  lasst  uds  oft  ganz  im  Bticli.  Hier 
miissen  wir  uus  ftbermals  iu'a  Ged&chtnias  rufen,  dass  die  Gesetze 
der  at^ekOrzten  und  der  guf&Ischten  Vererbung  den  ursprUijglichcn 
Entwrickelangsgaug  vielfach  bis  zur  Unkenntlichkeit  verdccken.  Niir 
in  aeltenen  Fallen  ist  die  Recapitulation  der  Phylogeniu  (iurch  die 
Ontogenie  ziemlich  vollst&ndig.  Meistens  sind  gerade  die  friihestun 
und  wichtigsten  Stadien  dcr  Keimesgeschichte  staik  abguliiirzt  und 
Eusammengezogen.  Die  jugendlicben  Entwickelungsforniea  liabi-n  sich 
setost  vielfach  neaen  VerhSltnisaen  angepasst  und  sind  dadurcb  ver- 
Sndert  worden.  Der  Kampf  urn's  Dasein  hat  auf  die  verse liiedeneii, 
frei  lebendeu  and  noch  unentwickelten  Jugendformen  cbenso  muuhtig 
umbildend  eingenirkt,  wie  auf  die  cntwickclten  und  reifeii  Foroien. 
Daher  liegt  Bamentlicti  in  der  Ontogenese  der  h&beren  Thierformcn 
heotzutage  uur  uoch  ein  ganz  verwischtes  und  vielfach  ^efalschtes 
Bild  der  ursprllnglicben  Entwickelungswcise  ihrer  Vorfahren  vor  uns. 
Nur  mit  grmser  Vorsicbt  und  Kritik  dtlrfen  wir  aus  ihrer  Keimes- 
geschichte  direct  auf  ihre  Stammesgeschichte  schiicssen.  Ausserdeni 
ist  una  aucb  die  Eeimesgeschichte  selbst  erst  bei  sebr  weni^'cn  Arten 
bis  jetzt  n&her  bekannL 

Endlich  ist  auch  leider  die  hCchst  wichtige  Scbflpfungsiirkundc 
der  vergleicbeoden  Anatomie  sebr  unvollstandig,  imd  zwar 
aus  dem  einfachen  Grande,  weil  flberhaupt  die  sammtlichL^u  gegen- 
w&rtig  lebenden  Thierarten  nur  einen  sebr  kleinen  Bruchtlieil  voii 
der  ganzcn  Masse  verscbiedener  Thierformen  bilden,  welciio  von  An- 
beginn  der  organischcn  Erdgeschicht«  bis  zur  Gegenwart  gelcbt  ha- 
bcn.  Die  Gesammtzahl  dieser  Jetzteren  kSnnen  wir  sicher  nuf  nieli- 
rere  Millionen  acbitzen.  Die  Zahl  deijenigen  Thiere,  dercn  Orga- 
nisation die  vergleicfaende  Anatomie  heate  bereits  genauer  crforscbt 
hat,  ist  im  Verhaltniss  dazu  sehr  gering.  Auch  hier  wird  tins  die 
aosgedebntere  Forscbung  der  Zukunft  noch  ungeabnte  Scbiititu  tiffncn. 

Angesicbta  dieser  offenkund^en  Unvollat&ndigkeit  unserer  wich- 
tjgsten  Scbfipfungsurkunden  mQssen  wir  uns  natftrlicb  wohl  hllten, 
bei  der  jetzt  zu  untersuchenden  Pbylogenie  des  Menschen  zu  grosses 
Gewicht  auf  einzelne  bekannte  Thierformen  zu  legen  und  all<;  tn  Be- 
tracbt  zu  ziehenden  Entwickelungsstufen  mit  gleicber  Sicberhcit  als 
Stammformen  zu  hetracbten.  Vielmehr  warden  wir  bei  bypotbeti- 
Bcher  Aufstellung  unserer  Ahnenreibe  stets  wobl  zu  bcrUcksichtigen 
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baben,  dass  die  einzelneo  hypothetischen  Staimnformen  uiitcr  sicb 
einen  sehr  verschiedenen  Werth  beziiglich  der  Sicherheit  unserer  Er- 
kenntniss  beaitzen.  Sie  nerden  schon  aiis  dem  Wenigen,  was  wir 
gelegentlich  der  ODtogenesis  ilber  die  entsprechenden  phylogene- 
tischen  Formen  bemerkten,  entnommen  baben,  dass  einige  dieser 
Formen  ausserordeotlicb  bcdeutsam  siud,  und  dass  einige  ontogeuc- 
tische  FormzuBtgnde  gaoz  sicher  pbylogenetisch  gedeutet  werdcu  kou- 
nen.  AIs  den  ersten  und  wichtigsten  Fonazustand  dieser  Ail  baben 
wir  die  menschliche  Eizelle  kennen  gelernt.  Au3  der  Bchwcrwie- 
genden  Tbatsache,  dass  das  Ei  des  Menscben  gleicb  dem  Ei  aller 
anderen  Thiere  eine  ein&che  Zelle  ist,  I&sst  stcb  mit  gr&sster  Sicber- 
beit  der  bedeutungsvolle  Schluss  ziehen,  dass  eine  einzellige  Stamm- 
form  existirt  hat,  aua  welcher  sich  alle  vielzelligen  Tbiere  init  In- 
begriflf  des  Menscben  entwickelt  haben.  Ein  zweiter  ausserordontlicb 
wichtiger  Fonnzustand  der  Keimesgeschichte,  welcber  gauz  sicher 
und  direct  auf  die  Stammesgescbichte  bezoges  werden  kann ,  ist  die 
GastFula.  Diese  bocbst  interessante  Larvenform  zeigt  uns  bereits 
den  Tbierleib  aus  zwei  EeimblMtem  zusammengesetzt  und  schon  mit 
dem  fundamentalen  Primitivoi^an,  dem  Darmcanal,  ausgerflstet.  Da 
nun  der  gleiche  zweibl&ttrige  Keimzustand  mit  der  primitivcn  An- 
lage  des  Darmcanals  bei  alien  verschiedenen  Tbierst&mmen  (mit  ciii- 
ziger  Ausnahme  der  Urthiere)  allgemein  verbreitet  ist,  so  kiinnen 
wir  daraus  wobl  sicber  auf  eine  gemeinsame  Stammform  der  ersferen 
scbliessen,  welche  der  Gastrula  gleich  gebildet  war,  Gastraea. 
Nicht  minder  bedeutungsvoU  fttr  unsere  Phylogenie  des  Menschen 
sind  die  hOcbst  wichtigen  ontc^enetischen  Formzust&nde  desselbcu, 
welche  gewissen  WOrmem,  Scb&delloseD,  Fischea  u.  s.  w.  entsprechcn. 
Auf  der  anderen  Seite  ezistiren  freilich  zwiscben  diesen  gaiiz  siche- 
ren  und  hSchst  werthvollen  phylogenetischen  Anbaltspunktcn,  auf 
die  wir  immer  zurUckkommen  werden,  grosae  und  bedauerlicbe  Liicken 
der  Erkenntniss,  die  auB  den  schon  genannten  GrQnden  sich  hinrei- 
chcnd  erklaren,  insbesondere  aus  der  Uovollst&ndigkeit  der  Pataon- 
tologie,  der  vergleichenden  Anatomie  und  der  Ontogenie. 

Bei  den  ersten  Versuchen,  welche  icb  in  meiner  „geDerellen 
Morphologic"  und  „nat(lrlicben  Scbfipfuugsgescbicbtc"  zur  Construction 
der  menschlichen  Ahnenreihe  untemahm,  habe  icb  anfanglich  zchn, 
spiiter  22  verschiedene  Tbierformen  an  einander  gereiht,  welche  mit 
mcbr  Oder  weniger  Sicberheit  als  tbieriscbe  Vor&bren.  des  Menscben- 
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gesclilechts  blitrathtet  werdcn  kfiunen,  und  welche  in  der  langcn 
Entwickeliingsreihe  vom  einzelligen  Organismua  bis  zura  Menschen 
hjuauf  gcwissermaflssen  als  die  bedeutendsten  Hauptabschnitte  der 
Kniftickelung  anzusehen  sind'*).  Vod  dieaen  20—22  Thierfornien 
komniun  c.twa  acht  auf  die  filtere  Abtheilung  der  wirbellosen  Thiere, 
Bitlirudd  12—14  auf  die  jilDgere  Abtheilung  der  Wirbeltbiere  fallen. 
Wie  aicb  diesc  22  wichtigsten  Stamoiformen  unserer  Vorfahren-Kette 
nngefilhr  auf  die  fUnf  HauptabBchnitte  der  organischen  Erdgeschichte 
vertheilen,  zeigt  Ihnen  die  aaf  S.  378  stebeodu  elfte  Tabelle.  Dar- 
nach  kommt  miDdestens  die  H&lfte  von  jeneu  22  Entwickelungsstufen 
(□amlich  die  11  altesten  Ahnen)  auf  das  archoUthische  Zeitalter; 
auf  jenen  erstcn  Haaptabschnitt  der  oi^anischeo  Erdgeschichte,  wel- 
chei'  die  grdssere  H^fte  derselbon  einnimmt,  und  wShrend  dessen 
wahrscheinlich  blosa  wasserbewohnende  Organismen  existirtco.  Die 
11  flbrigen  Stammformen  kommen  auf  die  vier  ttbrigeu  Hauptab- 
scbnitte,  und  zwar  drei  auf  das  pal&olithische,  drei  auf  das  meso- 
lithische,  vier  auf  das  caenolithische  Zeitalter.  In  dem  letzten,  dera 
aithi-opolithischen  Zeitalter  existirt  bereita  der  Mensch. 

Wenn  nir  nun  jetzt  den  schwierigen  Versuch  untemehmen ,  den 
pbylogenetischcn  Entwickelungsgang  dieser  22  meiischlichen  Ahnen- 
dateu  von  Anbeginn  des  Lebens  an  zu  ergrttnden,  und  wenn  wir  es 
iiagcu ,  den  dunklen  Schleier  zu  Iflften  ^  der  die  ^tcsten  Gcheimnisse 
iler  organischen  Erdgeschichte  bedeckt,  so  milssen  wir  zweifellos  den 
ersteo  Anfang  des  Lebens  unter  denjenigen  wunderbaren  Lebewesen 
sachen,  die  wir  unter  den  Namen  „Moneren"  schon  mehrfacb  als 
die  einfachsten  uns  bekannten  Organismen  hervorgehoben  haben.  Sie 
siad  zngleich  die  einfachsten  Organismen,  die  wir  uns  denken  k6n- 
iien.  Denn  ihr  ganzer  Kdrper  besteht  in  vollkoinnien  ausgebildetem 
uDd  frei  beweglichem  Zustande  lediglich  aus  einem  Stlickchen  von 
stnicturlosem  ..Urscbleim"  Oder  Plasson,  aus  einem  kleinen  Frag- 
mente  jener  ungemein  wichtigen  stickstoffhaltigen  Eohlenstofiverbin- 
dDDg,  welche  jetzt  allgemein  als  das  nichtigste  materielle  Substrat 
nller  sctiven  Lebenserscheinungen  gilt  Die  Erfahrungen  namentlich 
der  letzt«Q  zehn  Jahre  haben  uns  mit  wachsender  Sicherheit  zu  der 
Ueberzeugung  gefflhrt,  dass  flberall,  wo  ein  NaturkSrper  die  activen 
lebenserscheinungen  der  Emahrung,  der  Fortpflanzung,  der  willkQr- 
lichen  Bewegung  und  der  Empfindung  zeigt,  immer  eine  stick- 
stoffhaltige  Kohlenstoffverbindung   aus  der  cheroischen 


378 


BIftf  Tabellf. 

Uebersicht  uber  die  wichtigsten  Stufen  in  der  thierischen  Ahnen- 


MN 


Beihe  des  Menscheo. 

Orenze  swischen  den  wirbellosen  Ahnen  uud  den  Wirbelthier-Ahnen. 


Zeitalter  der 

orgAiuflclien 

Erd^Mbielito 


CFeolo^iohe  Perioden 

der 

organischen  Erdgetcliielite 


ThieriBche 

Ahnenstnfen  dee 

Meaeohen 


I 


Lebende  sftduto 

Yerwandte  der 

Almenetnfeii 


L    Areho- 

Uthiselie  oder 

Primordial- 

Zeit 


1.  Laurentische  Pe- 
riode 

2.  Cambrische     Pe- 
riode 

3.  Silurische  Periode 


^  1.  Moneren 

(MoneraJ 
2.   Aelteste 
Amoeben 

3.  Amoebengemeinden 

(SyfuwnoebiaJ 

4.  Pliminerschw&rmer 

(Ptanaeada) 

5.  Urdarmthiere 

(OastratwLi) 

6.  Urw firmer 

fArchdmhdhet) 

7.  Welch wfirmcr 
(SeoUcida) 


M 


8.  Ghordathiere 
(ChordowiaJ 


Bathybhu 

Protamoeba 

Einfache  Amoeben 

(AvtamoebaeJ 

Cystophiys 

Labyrinthnla 

Planula- 

Larven 

Oastrula- 

Larren 

Stradel  warmer 

(TurbeVaria) 

?  zwischen  den 

StmdelwSrmern 

and  Seeseheiden 

Seescheiden 

(Aseidiae) 


N 


9.   Schfidellose 

(Acrama) 

10.  Unpaarnasen 

(Mfmorkma) 

11.  Urfische 

f8dach»£) 


LanEeUhiere 

(AmphioxiJ 

Lampreten 

fPelnnny^onUtJ 

Haifiscbe 

(SqualaceiJ 


XL.   Palaeo- 

lithiiche  oder 

Primftr-Zeit 


4.  Devon-Periode 

5.  Steinkohlen-Pe- 
riode 

6.  Permische  Periode 


12.  Lurchfische 
(Dipnevata) 

13.  Kiemenlarche 
(SoaohrcoichiaJ 

14.  Schwanslarche 

(SozuraJ 


in.    Heeo- 

lithieche  oder 

Seoiind&r- 

Zeit 


7.  Trias-Periode 

8.  Jura-Periode 

9.  Kreide-Periode 


15.  Uramnioten 
(ProUimnia) 

16.  Uraftager 
(PromamnuUiaJ 
17.  Beutelthiere 

(MartupiaUa) 


TV,    Caeno- 

lithiaohe  oder< 

TerU&r-Zeit 


10.  Kocaen-Periode 

11.  Mi  ocaen-Periode 

12.  Pliocaen-Periodo 


r        18.  Halbaffen 
fProtmiaeJ 
t9.  Geschwanzte 

Catarhinen 

20.  MoDschenaffen 

oder  schwanzlose 

Catarhinen 

21.  Sprachlose 

Menschen  oder 

Affenmenschen 


v.    Quart&r- 
Zelt 


13.  Di  lavial-Periodo 

14.  Allay iaI-Periode 


22.   Sprechende 
Menschen 


Molchfische 

(ProiopUra) 

01m  (Proteui) 

AxoloU  (Sirtdon) 

Waisermolch  (TriUm) 

Salamander 

?  zwischen  den 

Schwanzlareben  and 

Schnabelthieren 

SchnabelChiere 

(MonotrcmaJ 

Beatelratten 

(THdelphyetJ 

Lori    {Stenopi) 

Maki  (LemwrJ 

Nasenaffen, 

Schlankaffen 

Gorilla,  Sckimpaase, 
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Gnippe  der  Eiweisskorper  tliMig  ist,  und  das  luateriellc  Substrat 
darstellt,  durch  seiches  diese  Lebensthntigkeiteu  vermittelt  werden.  . 
Mag  man  sich  nun  in  monistischem  Sinne  die  Function  unniittel- 
bar  alB  die  Wirkung  dea  geformten  materiellen  Substrates  vorstellen, 
Oder  mag  man  ,,Stoff  und  Kraft"  in  dualistischem  Sinne  als 
getreiinte  Diiige  betracbten,  so  viel  steht  fest,  dass  wir  keinen 
lebendit^en  OrgaDismus  bis  jetzt  beobacbtct  haben,  in  welchem  oicht 
die  AusilbuDg  der  Lebensth&tjgkeiten  an  die  Anwesenheit  eines 
Plasson-EQrpers  uoab&nderlicli  gekoflpft  v&re.  Bci  den  Monereo 
aber,  den  einfacfastcn  Organismen,  die  wir  uss  denken  kOnuen,  be- 
sleht  eben  der  ganze  KOrper  einzig  und  allein  aus  Plasson,  ent- 
t^irediend  dem  „Urschleim"  der  alteren  Naturphilosophie. 

Man  pflegt  gendhnlich  die  weiche  scbleimartige  P2asson-Sub- 
Btanz  des  Moneren-Edrpers  als  „Frotoplasma"  zu  bezeichneu  und 
demnacfa  mit  der  Zollsubstanz  der  geffOhnlicben  Thier-  und  Pflan- 
wnzellen  zu  identificircn.  Wie  jedoch  zuerst  Eduabd  van  Beheden 
in  seiaer  trefflichen  Arbeit  Qber  die  Gregarinen  klar  herrorgehobcn 
liat,  luflssen  wir  streng  geDommeo  zwiscben  dem  Plassoa  der  Oyto- 
deu  uad  dem  Protoplasma  der  Zellen  wobl  unterscheiden,  und  diese 
TJiilcrecheidungist  ftlr  die  Entwickelungsgeschichte  von  principieller 
Bedeutung.  AVie  scbon  ftilber  gelegentlicb  erwiihnt  wurde,  mOSBen 
wir  zwei  veracbiedeoe  Entwickelungsstufen  unter  jenen  „ElemeDtar- 
Oi^nismen"  annehmen,  weiche  als  Bildnerinnen  Oder  Plasti- 
dcD  die  organische  IndividualitAt  der  ersten  Ordnung  darstellen. 
Die  altere  und  oiedere  Stufe  sind  die  Cytoden,  deren  ganzer  Kor- 
per  bloas  aos  einerlei  eiweissartiger  Substanz  besteht,  aus  ein- 
fachstem  Plasson  Oder  „Bildungsstofir".  Die  jUngere  und  hohere 
Stufe  Bind  die  Zellen,  bei  denen  bereits  eine  Sondening  oder  Diffe- 
,  rcQzirung  des  ursprQnglichen  Plasson  in  zweierlei  verscbiedene 
dweissartige  Substanzea  eingetreten  ist,  in  den  inneren  Zellkern 
(Nucleus)  und  deu  ^usseren  ZeUstoff  {Protoplasma). 

DieMoneren  sind  einfachste  permanente  Gjtoden.  Ihr  gan- 
ger Kdrper  besteht  bloss  aus  weichem,  stmcturloBem  Plasson.  Wenn 
ir  denselbeu  noch  so  genau  mit  HUlfe  unserer  feinsten  chemi- 
^en  Reagentien  und  unserer  schilr&ten  optiscben  HUlfsmittel  unter- 
uchen,  so  finden  wir  doch  alle  Tbeile  desselben  vollkommeu  gleich- 
'tig.  Es  and  daber  diese  Monercn  im  eigentlichsten  Sinne  des 
'ortes  jiOrganismen  ohne  Organe"i  ja,  im  strengeren  philo- 
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sophischen  SioDe  darfte  mao  sie  eigentlidi  oicht  mehr  ..Orgauismen" 
uennen,  weil  sie  eben  keine  Oi^ne  besitzen,  well  sie  nicht  aus  ver- 
scbiedenartigen  Theitchen  zusaiDiaengesetzt  Bind.  Sie  kSonen  nnr 
insofero  nocb  Organismen  genannt  verden,  als  ue  die  OT^aoischen 
Lebcnaeracheinungea  der  Ern&hrang  uod  Fortpflanzung,  der  &npfiii- 
dung  und  BeweguDg  zu  vollziehen  im  Stande  sind.  WoUten  wir  ver- 
Bucbeo,  a  priori  einen  denkbar  einfachsten  Organismus  zu  construiren, 
BO  wUrden  nir  immer  auf  ein  solches  Moner  znrat^kommeii  mOssai. 
Obgleich  nun  bei  alien  echten  Moneren  der  Eftrper  wirklicb  uui 
auB  einem  solchen  lebendiges  Flasson-Stttckcben  best«bt,  bo  haben 
wir  deDnoch  unter  den  verscbiedenen  Moneren,  die  wir  tbeils  im 
Meere,  tbeils  im  stlssen  Waaser  beobacbtet  baben,  mebrere  Gattuo- 
gen  und  Arten  unterscheiden  kOnncn,  und  zwar  nacb  der  verschie-. 
denen  Art  und  Weiso,  in  welcfaer  sich  diese  KOrpercben  bewegen 
und  fortpfianzen.  BezUglich  der  Bewegungsfonnen  fiaden  sicb  be- 
trachtliche  Unterschiede  vor.  Bei  einigen  Moneren,  wie  namentlidi 
bei  der  Protamoeba  (Fig.  101),  bildet  der  formlose  KOrper  w&brcnd 
seiner  Bcwegung  immer 
our  wenige,  kurzc  and 
Btumpfe  Forts&lzc ,  wel- 
che  Angerartig  Tortreten, 
ihre  Gestalt  und  Grdsse 
langsam  ^ndem,  sicb  aber 
uicbt  verastdo.  Bei  an- 
-Fig.  101,  deren  Moneren  bingegen 

(z.  B.  Protomyxa,  Myxastrum)  treten  aua  der  Oberflftcbe  des  beweg- 
licben  Korpercbens  sefar  zablreicbe,  lange  und  feine,  meist  ^en- 
fiirmige  Fortsiltze  hervor,  welche  sich  unregelmftssig  verftateln,  mit 
ibren  frei  beweglichen  Enden  verscblingen  und  netzartig  zusammen- 
fliessen.  Auf  dem  tiefsten  Meeresgrunde  kriechen  ungebeure  Massen 
solcher  veranderlicber  Scbleimnetze  umber  {Sathybius,  Fig.  102). 
Innerbalb  dieser  weicben  scbleimartigen  Frotoplasma-Netze  geben 

Fig.  101.  Ein  Moner  (Protamoeba)  in  der  Fortpflanzimg  be- 
griffen.  ^.  Das  ganze  Moner,  welches  naoh  Art  einer  gewiJhnlichen  Amoebe 
Bioh  DiittelBt  yeranderlicher  Fortsatze  bevegt.  B.  Doseelbe  zeriHllt  darcli 
eine  mittlere  Einschn fining  in  zwei  &!Uften.  C.  Jede  der  beiden  Half- 
ten  liat  sich  yon  der  anderen  getrennt  nod  stellt  nan  ein  selbatstandigeB 
Individnum  dai.     (Stark  rergroBsert.) 
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fortw&hrend  langsame  Stromungen  vor  sich.  Wenn  wir  ein  solches 
Moiier  mit  einem  fein  pulverisirten  Farbstoife  (z.  B.  Karmin-  oder 
bdigo-Pulver)  fiittern,  indem  wir  in  dem  Wassertropfen ,  in  wel- 
chem  sich  das  Moner  unter  dem  Mikroskope  befindet,  dergleichen 
Pulver  zertheilen,  so  sehen  wir,  wie  die  Farbstoffkornchen  zunachst 
an  der  OberlS&che  des  schleimigen  Kdrpers  haften  bleiben,  wie  sie 
dann  in  das  Innere  desselben  allmftblich  eindringen  und  dort  in  ganz 
anregelmassiger  Weise  umhergetrieben  werden.  Die  einzelnen  klein- 
sten  Theilchcn  oder  Molekiile  des  Moneren-Leibes  verschieben  sich 
an  einander,  ver&ndern  ihre  gegenseitige  Lage  und  bewirken  dadurch 
aach  eine  Ortsver^ndemng  der  aufgenommenen  Farbstofftheilchen. 
Diese  Ortsveranderung  zeigt  uns  zugleich  positiy,  dass  hier  nicht 
etwa  eine  ans  noch  verborgene  feinere  Structur  vorhanden  iat.  Man 
kdnnte  n&mlich  einwerfen,  dass  die  Moneren  in  Wahrheit  nicht 
stmctorlos  seien,  sondem  nur  eine  so  feine  Organisation  besassen, 
dass  sie  w^en  der  unzureichenden  Starke  unserer  YergrosseruDgs- 
glSser  nicht  wahmehmbar  sei.  Dieser  Einwand  ist  aber  deshalb 
nicht  stichhaltig ,  weil  wir  in  jedem  Augenblicke  vermdge  jener  F(it- 
teruDgs-Versuche  das  Eindringen  fremder  geformter  Korperchen  in 
die  verschiedenen  Theile  des  Moneren-Eorpers  and  ihre  vollig  regel- 
lose  Verschiebung  in  alien  Theilen  desselben  nachweisen  k5nnen. 
Ausserdem  nehmen  wir  zagleich  wahr,  dass  die  unbest&ndigen  Faden- 
netze,  welche  durch  Verfistelung  der  Protoplasma-Faden  und  Ver- 
schmelzung  der  zusammenfliessenden  Aeste  gebildet  werden,  in  je- 
dem Augenblicke  ihre  Configuration  &ndern;  gerade  so  wie  wir  es 
aach  im  Innem  von  Pflanzenzellen  schon  langst  von  den  Fadennetzen 
des  Protoplasma  wissen.  Die  Moneren  sind  also  in  Wahrheit  ho- 
mogen  und  structurlos;  jeder  Theil  ihres  Eorpers  ist  dem  anderen 
gleich.  Jeder  Theil  kann  Nahrung  aufnehmen  und  verdauen,  jeder 
Theii  ist  reizbar  und  empfindlich;  jeder  Theil  kann  sich  selbststan- 
dig  bewegen;  und  jeder  Theil  ist  endlich  auch  der  Fortpfianzung 
und  Regeneration  fahig. 

Die  Fortpfianzung  der  Moneren  geschieht  stets  nur  auf  unge- 
schlechtlichem  Wege.  Bei  der  Protamoeba  (Fig.  101)  zerfiQlt  jedes 
Individaum,  nachdem  es  durch  Wachsthum  eine  gewisse  Gr5sse  er- 
reicht  hat,  einfach  in  zwei  Stticke.  In  der  Mitte  des  Koi*pers  ent- 
steht  eine  Einschntbrung ,  ahnlich  wie  bei  der  Zellentheilung.  Die 
BrtLcke  zwischen  beiden  Halften   wird  immer  dUnner  (Fig.  101  B) 
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UDd  reisst  endlicb  mitten  dnrch.  So  sind  durch  die  ein&cbste  kit 
der  Selbsttbeilung  aas  einem  einfachsten  Individuum  zwei  ueue  Id- 
dividuen  hervorgegangen  (Fig.  101  C).  Andere  Moneren  Ziehen  ach, 
tiachdem  ^e  zu  einer  gewiss^  Grfisse  herangewachsen  sind ,  in  Eugd- 
fotm  zusammen.  Der  kugelige  Frotoplasma-K6rper  scliwitzt  eioe  gal- 
lertartige  schutzende  H(ille  aus  und  innerbalb  dieser  HUUe  geht  am 
ein  Zerfall  der  gaozen  Protoplaema-Kugel,  entweder  in  vier  Stflcke 
{Vamp^eUa)  oder  in  eiue  grosae  Anzahl  von  kleineren  Kflgelcheo 
vor  sich  (Protomonas,  Protomtfxa;  vei^l.  Taf.  I  der  IV.  Aafl.  der 
Natilrlichea  SchopfuDgsgeschichte).  Nacb  einiger  Zeit  fangen  diese 
Kflgelcbeii  an  aich  zu  bewegen,  sprengen  durch  ihre  Bewegung  die 
Htille  und  treten  beraus,  indem  sie  sich  mittelst  eiues  einzigen,  Ihd- 
gen,  dUnnen,  fadenfdrmigen  Fortsatzes  schwimntend  umberbew^eD. 
Jedes  StUckchen  geht  durch  einfacbes  Wacbatbnm  wiedenim  in  die 
reife  Form  ilber.  So  kanD  man  einerseits  nacb  der  Form  der  ver- 
schiedenen  Fortsatze  des  Kdrpers,  anderseits  nacb  der  verschicdeaen 
Alt  und  Weise  der  Fortpflaazung,  verschiedene  Gattuogen  uiid  Ar- 
ten  von  Moneren  unterscbeiden.  In  dem  Nachtrage  zu  meioer  Mi)- 
nographie  der  Moneren  babe  ich  8  Genera  und  16  Species  aufge- 
zahlt  (Biolog.  Studion,  Heft  I,  p.  182).  Daa  merkwflrdigate  von  al- 
ien Moneren  ist  wobi  der  schon  enrahnte  SathyUus,  wdchen  Hux- 
LET  1868  entdeckt  hat  (Fig.  102). 
Dieses  wunderbare  Moner  lebt  in 
den  tiefsten  Abgriinden  des  Mee- 
res,  besonders  im  atlantischen 
Ocean,  und  bedeckt  den  ganzen 
Meeresboden  BteUenndse  in  aol- 
cben  Massen,  dass  der  fdne 
Schlamm  desselben  zum  grosseu 
Thcile  aus  lebendigem  Schleim  be- 
steht.  Das  Protoplasma  erscheint 
indiesenformlosenNetzen  noch  gar 
nicht  individualisirt;  jedes  StQck- 
chen  kann  Individuum  sdn^'). 


Fig.   102. 


Fig.  102.  Bathybiua  Haeokelii.  Ein  kleines  StUckehen  von 
dem  formlosen  und  ewig  seino  Gestalt  weohselDden  PIsMon-Netce  die- 
ses Ifoneres;  bus  dem  atlantischen  Oceui. 
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Die  Entstehung  und  Bedeutung  dieser  ungeheuren  Massen  you 
lebendigen  formlosen  Plasson-KQrpern  in  jenen  tiefisten  Meeresabgriin- 
den  regt  zu  vielerlei  Fragen  und  Gedanken  an.  Nattirlich  liegt  es 
sehr  nahe,  gerade  bier  beim  Bathybius  an  Urzeugung  zu  denken. 
Dass  fiir  die  Entstehung  der  ersten  Moncren  auf  unscrem  Erdkorper  die 
Annahme  der  Urzeugung  eine  nothwendige  Hypo  these  ist,  haben 
wir  bereits  frflher  erortert;  ich  will  hier  nur  nochmals  darauf  aufmerk- 
sam  machcn,  dass,  wenn  Sie  fQr  diese  ersten  Anfange  des  Lebens  die  Ur- 
zeugungs-Hypothese  verwerfen,  Sie  die  Gausalitat  der  Naturvorgange 
an  diesem  einen  Punkte  leugnen  miissen.  Sie  sind  dann  genothigt,  far 
die  Entstehung  der  altosten  Moneren  einen  ubernattirlichen  Schopfungs- 
akt  anzunehmen;  und  es  wvirde  hier  der  einzige  Fall  vorliegen,  in 
welchem  das  Causalgesetz  seine  allgemeine  Geltung  yerl5re  und  durch 
ein  unbckanntes  Wunder  ersetzt  wtirde.  Ehe  wir  uns  aber  zu  einem 
solchen  Wunderglauben  entschliessen ,  und  damit  die  sonst  geschlos- 
sene  Eette  der  Naturgesetze  durchbrechen,  ist  es  unzweifelhaft  ge- 
rathener,  die  Hypothese  der  Urzeugung  in  dem  frtlher  bereits  er- 
orterten  beschrankten  Sinne  zuzulassen.  Wir  werden  dieselbe  hier 
rait  um  so  grosserem  Rechte  vertheidigen,  als  wir  jetzt  in  den  Mo- 
Deren  diejenigen  einfachsten  Organismen  kennen  gelernt  haben,  deren 
Entstehung  durch  Urzeugung  beim  heutigen  Zustande  unserer  Wissen- 
schaft  keine  principiellen  Schwierigkeiten  mehr  darbietet  *  ^).  Denn  d i e 
Moneren  stehen  in  der  That  vollkommen  auf  der  Grenze 
zwischen  organischen  und  anorganischen  Naturkorpern. 

An  die  einfache  Gytodenform  der  Moneren  schliesst  sich  nls 
zwcit«  Ahnenstufe  im  Stammbaum  des  Menschen  (und  ebcnso  aller 
flbrigen  Thiere)  zunachst  die  einfache  Zellc  an,  und  zwar  jene 
indifferenteste  Zellenform,  welche  als  Amoebe  noch  hcutzutage  ihr 
seibststandiges  Einzelleben  fuhrt.  Als  der  erste  und  alteste  organi- 
sche  DiJBferenzirungsprocess,  welcher  den  homogenen  und  structur- 
losen  Plasson-Leib  der  Moneren  betraf ,  ist  die  Sonderung  desselben 
in  zwei  verschiedene  Substanzen  zu  betrachten :  in  eine  innere  festere 
Substanz,  den  Kern  oder  Nucleus;  und  eine  aussere,  weicherc 
Substanz,  den  Zellstoff  oder  das  Protoplasma.  Durch  diesen  aus- 
se]  )rdentlich  wichtigen  Scheidungs-Process ,  durch  die  Differenzirung 
de  \  Plasson  in  Nucleus  und  Protoplasma ,  entstand  aus  der  structur- 
locen  Cytode  die  organisirte  Zelle,  aus  der  kernlosen  Plastidc 
dill  kernhaltige  Plastide.    Dass  die  ersten  Zellen,  welche  auf  un- 
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serem  Erdball  erschienen,  in  dieser  Weise  darch  Differenzirang  aus 
den  Moneren  entstanden,  ist  eine  Vorstellung,  welche  fur  uds  bei 
dem  heutigen  Zustand  unserer  histologischen  Kenntnisse  vollkommeii 
gesichert  erscbeint.  Dena  wir  konnen  diesen  altesten  histologisdien 
Differeozirangs-Process  nocb  beatzutage  onmittelbar  in  der  Ontx^e- 
nese  beobachten.  Sie  erinnern  sicb,  dass  wir  als  den  ersten  Vor- 
gang,  welcber  nacb  geschehener  Befrucbtung  der  Eizelle  bemerkbar 
wird,  das  spurlose  Verscbwinden  des  Eizellen-Eernes 
Oder  des  sogenannten  „Keimblascbens^'  bervorhoben.  (YergL  den  ach- 
ten  Vortrag,  S.  141, 142.)  Wir  deateton  damals  diese  merkwiLrdige 
Erscbeinung  dabin,  dass  in  Folge  der  Befracbtung  die  kembaltige 
Eizelle  zunachst  einen  Rtlckscblag  erleidet,  und  nacb  dem  Gc- 
setze  der  latenten  Vererbung  (des  Rtickscblages  oder  Atavismus)  in 
eine  weit  zuruckliegende  niedere  Entwickelungsstufe  zurQckfallt  Aus 
der  Eizelle  wird  zun^Lcbst  wieder  eine  Ei-Cytode,  w&brend  nr- 
sprtinglicb  umgekebrt  zuerst  die  Cytode  sicb  zur  Zelle  entwickelte. 
Dem  entsprecbend  bildet  sicb  aucb  in  der  kernlosen  Eizelle  alsbald 
wieder  ein  neuer  Kern.  Da  nun  offenbar  dieser  rascb  vonibergebende 
kernlose  Zustand  der  Eizelle  dem  urspdinglichen  pbylogenetischen 
Urzustande  des  Moneres  entspricbt,  nannten  wir  denselben  „Mone- 
rula''  (S.  143). 

Wir  baben  damals  die  feinere  Structur  und  die  ausserordentlicb 
bobe  pbylogenetiscbe  Bedeutung  der  Eizelle  selhst  ausfiibrlich  bc- 
sprocben ,  so  dass  wir  bier  kurz  dartiber  binweggeben  konnen.  Aucb 
baben  wir  damals  bereits  diejenige  bestimmte,  nocb  jetzt  lebende, 
einzellige  Organismenform  keunen  gelernt,  die  wir  nocb  beute  ge- 
wissermaassen  als  eine  selbststandig  fortlebende  Eizelle  betrachten 
kOnnen,  die  Amoebe.  Demi  die  Amoebe,  wie  sie  nocb  beute  weit 
Yorbreitet  in  den  sdssen  und  salzigen  Gew&ssem  unseres  Erdballos 
selbststandig  lebt,  ist  als  das  indifferenteste  und  ursprtLnglichste  unter 
den  mancberlei  einzelligen  Urthieren  zu  betracbten.  Da  nun  die  un- 
reifen  ursprttnglichen  Eizellen  (wie  sie  sicb  als  ^Ur-Eier**  oderProtava 
im  Eierstock  der  meisten  Tbicre  finden)  von  gewdbnlicben  Amoeben 
gar  nicbt  zu  unterscbeiden  sind,  so  durften  wir  gerade  die  Amoebe 
als  diejenige  pbylogenetiscbe  einzellige  Stammform  bezeicbnen^  wel- 
cbe  durcb  den  ontogenetiscben  Urzustand  der  „amoeboiden  Eizelle'^ 
nocb  beute  nacb  dem  biogenetiscben  Orundgesetze  wiederbolt  wird. 
Als  Beweis  der  auffallenden  Uebereinstimmung  beider  Zellen  worde 
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snigleich  gelegentlich  angefUhrt,  dass  man  bei  manchen  Schw&mmen 
Oder  SpoDgien  frttber  die  wirklichen  Eier  dieser  Thiere  als  parasitische 
Amoeben  beschrieben  hat.  Man  fand  im  Inneren  des  Schwamm- 
Kffrpers  einzdiige  Organismen  nach  Art  der  Amoeben  umherkrie- 
ehend  and  hielt  sie  f&r  Schmarotzer  desselben.  Erst  nachher  ent- 
deckte  man,  dass  diese  „parasiti8Chen  Amoeben"  (Fig.  104)  die  wah- 
ren  Eier  der  Schw&mme  sind,  und  dass  sich  ans  ihnen  die  jun- 
gen  Schwamm-Individuen  entwickeln.  In  der  That  sind  aber  diese 
EizeUen  der  Spongien  den  wahren  gew5hnlichen  Amoeben  (Fig.  103) 

in  GrQsse  und  Habitus,  Beschaffenheit  des 
Kernes  und  charakteristischer  Bewegungsform 
der  bestandig  wechselnden  Scheinftisse  oder 
Pseudopodien  so  ahnlich,  dass  man  beide  ohne 
Eenntniss  ihrer  Herkunft  unmOglich  unter- 
scheiden  kann. 

Unsere  phylogenetische  Deutung  der  £i- 
zelle  und  ihre  Zurackfahrung  auf  die  uralte 
Ahnenform  der  Amoebe  fflhrt  uns  zugleich 
zur  definitiyen  LOsung  des  alten  scherz* 
haften  B&thselwortes :  Ob  das  El  Mher  da 
war  Oder  das  Huhn?  Wir  k5nnen  jetzt 
dieses  Sphinx -R&thsel,  mit  welchem  unsere 
Gegner  oft  meinen  die  Entwickelungs-Theorie 
in  die  Enge  zu  treiben  oder  gar  zum  Wider- 
ruf  zu  zwingen,  ganz  einfach  dahin  beant- 
worten:  Das  Ei  war  viel  frdher  da  als 
das  Huhn.  Freflich  war  aber  das  Ei  ur« 
spriinglich  nicht  als  Yogel-Ei  da,  sondern 
Fig.  104.  als  indifferente  amoeboide  Zelle  in  der  allgc- 

Fig.  103.  Bine  krieohende  Amoebe  (stark  yergrossert).  Der 
ganse  Orgaaitmus  hat  den  Formenwerth  eineor  ein&ohen  naokten  Zelle  und 
bewegt  aioh  mittelst  der  yeranderlichea  Fortsatze  umher,  welohe  yon  ihrem 
ProioplasmarEorper  ausgeatreckt  and  wieder  eingezogen  werden.  Im  In- 
neren desselben  ist  der  helle  rnndliche  Zellkern  oder  Nucleus  yerborgen, 
der  einen  dankeln  Nucleolus  umschliesst. 

Fig.  104.  Eizelle  eines  Kalkschwammes  (Olynthus).  Die 
Eizelle  bewegt  sich  kriechend  im  Korper  des  Schwammes  umher,  indem 
sie  formwechselnde  Fortsutze  ausstreckt,  wie  eine  gewohnliche  Amoebe. 

HMckel,  EDtwtckeInn^9gc«chichte.  25 
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meiDsteD  und  einfochsten  Form.  Das  Ei  lebte  Jahrtaosende  laog 
selbststdndig  als  ein&chster  einzeUiger  Organismus,  als  Amoebe* 
&st  nachdem  die  Nachkommenschaft  dieser  dnzdligen  Urthiere  sidi 
zu  yielzelligen  Thierformen  entwickelt,  and  nachdem  diese  sich  ge- 
schlecbtlich  differenzirt  batten,  erst  daon  mtstand  ans  der  amoe>> 
boiden  Zelle  das  Ei  in  dem  heatigen  pbysiologischen  Sinne  des  Wor- 
tes.  Auch  dann  war  das  Ei  zuerst  Wurm-Ei,  sp&ter  Acranien-Ei, 
daon  Fisch-Ei,  Amphibien-fS ,  Reptilien-Ei  und  zoletzt  erst  Vogd- 
Ei.  Das  heutige  Vogel-Ei  also,  wie  es  unsere  Htthner 
uns  taglicb  legen,  ist  ein  b5chst  complicirtes  histori- 
scbes  Product,  das  Resultat  zahlloser  Vererbungs-Pro- 
cesse,  welche  sich  im  Laufe  vieler  Millionen  Jahre  ab- 
gespielt  haben^*). 

Als  eine  besonders  wicbtige  Erscheinung  ist  schon  froher  der 
Umstand  hervorgchoben  worden,  dass  die  urspiUngliche  Eiform,  wie 
sie  sich  zuerst  im  Eieistock  der  verschiedensten  Thiere  zeigt,  dberall 
fast  identisch  ist,  eine  indifferente  Zelle  von  einfachster  amoeboider 
Gestalt  Man  ist  nicht  im  Stande,  in  diesem  ersten,  frQhesten  Jngendr 
zustande,  unmittelbar  nachdem  die  individuelle  Eizelle  durch  Thd- 
lung  mtttterlicher  Eierstockszellen  entstanden  ist,  irgend  welehe  Un- 
t^rschiede  derselben  bei  den  verschiedensten  Thieren  wahrzunehmen. 
Erst  spiiter,  nachdem  die  ursprQnglichen  Eizellen  oder  die  Ur-Eier 
{Protava)  vcrscbiedenartigen  Nabrungsdotter  aufgenommen,  sich  mit 
mannichfach  gebildeten  Htillen  umgeben  und  anderweitig  differenzirt 
haben,  erst  wenn  sie  dergestalt  sich  in  Nach-Eier  (Metava)  ver- 
wandelt  haben,  kann  man  sie  meistens  leicht  bei  den  verschiedenen 
Thierklassen  unterscheiden.  Diese  EigenthQmlichkeitcn  der  aoage- 
bildeten  Nach-Eier  oder  der  reifen  und  befruchtungs^igen  Eier  sind 
aber  natiirlich  nur  als  second&re  Erwerbungen,  durch  Anpassung  an  die 
verschiedenen  Existenzbedingungen  des  Eies  selbst  und  des  eibilden- 
den  Thieres  entstanden  anzusdien. 

-  Die  beiden  ersten  und  titestcn  Ahnen-Formen  unseres  GescUechts, 
welehe  wir  jetzt  betrachtet  haben,  das  Moner  und  die  Amoebe, 
sind  von  morphologischem  Oesichtspunkte  aus  betrachtet:  einfache 
Organismen  oder  Individuen  e r s t e r  Ordnung,  Plastiden.  Alle  fol- 
genden  Stufen  unserer  Vorfahren-Eette  hingegen  sind  zusammenge- 
setzte  Organismen  oder  Individuen  hOherer  Ordnung;  sociale  Ver- 
bftnde  einer  Mehrzahl  von  Zellen.  Die  ftltesten  von  diesen ,  die  wir  unter 
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demNamen  der  Synamoebienals  dritteStafe  unseres Stammbaumes 
aafffihren  mQssen ,  sind  ganz  einfache  Gesellschaften  von  lauter  gleich- 
artigen  indifierenten  Zellen:  Amoeben-Gemeinden.  Um  Uber 
ihre  Natar  und  Entstehung  Gewissheit  zu  erhalten,  brauchen  wir 
blojss  die  ersten  ontogenetischen  Producte  -der  befnichteten  Eizelle 
Schritt  f&r  Schritt  zn  verfolgen.  Nachdem  das  Keimbl^chen  in  der 
befruchteten  Eizelle  verschwunden  und  ein  neugebildeter  Kern  an 
dessen  Stelle  getreten  ist,  zerf&Ilt  die  Eizelle  durch  den  einfachen 
Vermehrangs-Process  der  Theilung  in  zwei  Zellen.  Aus  diesen  ent- 
Btehen  durch  fortgesetzte  Theilung  vier,  acht,  aechzehn,  32,  64  Zel- 
len u.  8.  w.  (vergl.  Fig.  15,  16,  S.  144).  Das  Endresultat  dieser  „to- 
talen  Furchung"  war,  wie  Sie  sich  erinnem  werden,  die  Bildung 
eines  kugeligen  Zellenhaufens,  der  aus  lauter  gleichartigen ,  indiffe- 
reoten  Zellen  von  einfachster  Beschaffenheit  zusainmengesetzt  war 
(Fig.  16D.  Fig.  105).   'Wegen  der  Aehnlichkeit,  welche  diese  kugelig 

zusammengeballte  Zellenmasse  roit  einer  Maul- 
beere  oder  Brombeere  darbietet,  nannten  wir 
dieselbe  „Maul beer d otter"  Oder  Morula,  Bei 
den  niedersten  Pflanzenthieren  und  WQrmern 
(Fig.  17,  S.  145),  bei  der  Ascidie  und  beini  Am- 
phioxus  (Taf.  VII),  wie  bei  den  Saugethieren 
(Fig.  16),  und  bei  alien  flbrigen  Thieren,  tleren 
Pig.  106,  Eier  regelmfissige  pertotale  Furchung  erleiden 

(8. 166) ,  geht  dieser  Maulbeerdotter  in  derselben  Form  als  End- 
product  aus  dem  Furchungs-Process  hervor. 

Offenfoar  fQhrt  uns  diese  Morula  noch  heute  denselben  einfach- 
sUm  Urzustand  des  vielzelligen  Thierk5rpers  vor  Augen,  der 
sich  in  frtther  laurentischer  Urzeit  zuerst  aus  der  einzelligen 
ainoeboiden  Urthierform  hervorbildete.  Die  Morula  wiederholt  nach 
dem  biogenetischen Omndgesetze  die  Ahnenform  desSynamoebium. 
Denn  die  ersten  Zellengemeinden ,  welche  sich  damals  bildeten,  und 
welche  die  erste  Grundlage  zum  hoheren  vielzelligen  Thierk()rper 
legten,  werden  aus  lauter  gleichartigen  und  ganz  einfachen  amoe- 
boiden  Zellen  bestanden  haben.  Die  altesten  Amoeben  lebten  als 
Einsiedler  isolirt  fiir  sich,  und  auch  die  amoeboiden  Zellen,  welche 

Fig.  105.  ICoTula  oder  Maulbeerdotter  eines  Ealkschwam- 
mes  (Olynthus),  Product  der  pertotalen  Furchung. 
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doTCh  TbeiluDg  aus  diesea  ersten  eiozelligen  Oi^anismen  eotstonden, 
werden  nocti  lange  Zeit  hindurch  isolirt  atif  eigene  Hand  gel^t  ha- 
ben  und  Einsiedler  gebliebm  sein.  Allm&blich  aber  entstanden  no- 
ben  dieses  einzelligeD  Urthieren  kleine  AmoebeD-Gemmnden,  indrai 
die  durch  Tbeiluog  eDtstandeoea  Geschwister-Zellen  vereinigt  blie- 
ben.  Die  Vortbeile,  welcbe  dtese  ersten  ZeUen-GeseUecliaftrai  im 
Kampfe  urn's  Dasein  vor  den  eiosam  lebenden  Einsiedler-Zellea  ti»'- 
aas  hatteD,  werden  ihre  Fortbildung  begflnstigt  und  sie  zu  weiterer 
Entwidcelung  angeregt  haben,  Aber  selbst  beute  noch  l^n  im 
Meere  und  im  Bilssen  Wasaer  einzclne  Urtbier-Gattungen,  welche  uns 
solche  primitive  Zellea-Gemeinden  in  ihrer  einfachsten  Gestalt  pei^ 
manent  TorfUhreo.  Solche  sind  z.  B.  niehrere  voo  Abchbk  beschiie- 
bene  Cysiophrys- kiixa  und  die  tod  CmNKOWSKi  entdeckten  Laby- 
rinthuleen;  formlose  Haufen  von  gleicbartigen,  ganz  einfacben 
uud  nackten  ZeUen^*). 

Aus  der  Morula  entwickelt  aich  weiterhin,  ebenso  bei  den  SBoge- 
tbieren  wie  bei   s^r  vielen  niederen  Thiereo,  deijenige  wichtige 
Eeimzustand,  wetchen  zuerst  Baer  entdeckt  und  mit  dem  Namen 
Keimhautblase  oder  Keimblase  belegt  hat  {Vesievla  blastodermica 
Oder  Blastosphaera,  Fig.  106).    Diescr 
KtirperbildeteineHohlkugel,  derenWand 
aas    einer    einzigen   Zellenlage    bestcht, 
n&hrend  das  Innere  mit  FlQasigkeit  ge- 
fdllt  ist    Dieselbe  entsteht  aus  der  Mo- 
rula dadurch,  dass  sich  FlQssigkrat  im 
Inneren    des    sollden    kugeligen  Zdlen- 
haufens  ansammelt,  welche  die  aneioon- 
dergedr&ngten  Zellen  eammtUch  nach  der 
p.        '  Peripherie  des  Kdrpers  drftngt,    wo  sie 

zuletzt  Qnr  eine  einz^e  zusanunenhan- 

Pig.  106.  KeimhaiitblaBe(/'«««(Aj  Wa*toJ«-M(ca)auademFraoht- 
beMter  oder  der  Qeb^rmntter  einea  Eaninoheus.  Die  FnroliiuigBkageln  Cb) 
bilden  eine  eiufiu^e  Schicht  von  Zellen  an  der  Innenflache  der  Eihiille 
oder  dee  Chorion  (a).  Die  Eerae  schimmem  ale  belle  Puakte  ana  den 
Zellen  bervor,  die  dnrcb  gegenseitigen  Druck  BeohBecMg  abgeplattot  eind. 
An  einer  Stelle  (bei  e)  liegt  noch  ein  basonderer  Haufen  Ton  unverSn- 
derten  PurchungBkogeln  (die  erste  Anlage  des  FruchthofeB  oder  der 
KeimBobeitae).     Naofa  Biecaopp. 
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gende  Schicht ,  die  Eeimhaut  {Blastodenna)  bilden  (vergl.  S.  147). 
Dieser  wichtige  Yorgang   ist  von  fundamentaler  Bedeatung.    Denn 
die  Yerwandlung  der  Morula  in  die  Eeimbautblase  erfolgt  in  ganz 
gldcher  Weise  bei  sehr  zahlreichen  Thieren  der  verschiedeusten 
Stimme;  so  z.  B.  bei  vielen  Pflanzenthieren  und  Wttrmem,  bei  den 
Asddien  (Taf.  VII,  Fig.  3),  bei  vielen  Stemthieren  und  Weichthieren, 
nnd  auch  beim  Amphioxus  (Taf.  YU,  Fig.  9),  ebenso  wie  bei  den 
Saogethieren.    Bei  sehr  Yielen  von  denjenigen  Thieren  aber,  bei 
denen  eine  eigentliche  Blastosphaera  in  der  Ontogenese  fehlt,  ist 
dieser  Mangel  offenbar  nur  durch  die  Ausbildung  eines  Nabrungs- 
dotters  and  andere  embryonale  Anpassungs-Yerhaltnisse  bedingt.   Wir 
ddrfen  ans  daher  wohl  vorstellen,  dass  diese  ontogenetische  Blasto- 
sphaera die  Wiederholung  einer  uralten  phylogenetischen  Ahnenform 
ist  und  dass  sftmintliche  Thicre  (mit  Ausnahme  der  niederen  Ur- 
thiere)  von  einer  gemeinsamen  Stammform  ihren  Ursprung  genom- 
men  haben,  welche  im  Wesentlichcn  einer  solchen  Keimhautblase 
gleich  gebildet  war.     Bei   vielen   niederen   Thieren,    wo   sich    die 
Entwickelung  der   Keimblase   nicht   innerhalb   der  EihUllen,    son- 
dem    ausserhalb   derselben,    frei   im  Wasser   voUzieht,    ist   diese 
Keimhautblase  dadurch  frei  beweglich,   dass  jede  Zelle  derselben 
mit  einem  oder  mehreren  beweglieben,  haarfSrmigen  Protoplasma- 
Fortsatzen  versehen  ist ,  mit  Flimmerhaaren,  Geisseln  oder  Wimpern. 
Indem  sich  diese  letzteren  schwingend  im  Wasser  hin-  und  herbe- 
wegen,  wird  der  ganze  K5rper  schwimmend  umhergetrieben.    Man 
hat  diese  blasenfbrmigen  Larven,    deren  E5rperwand  eine  einzige 
Zellenschicht  bildet,  und  welche  mittelst  der  vereinten  Schwingun- 
gen  ihrer  Flimmerhaare  rotirend  umherschwimmen ,  schon  seit  dem 
Jahre  1847  mit  dem  Namen  Planula  oder  Flimmerlarve  belegt 
Allerdings  wird  diese  Bezeichung  von  verschiedenen  Zoologen  in  ver- 
schiedenem  Sinne  gebraucht,  und  namentlich  hat  man  oft  auch  die 
gleich  zu  besprechende  Gastrula  mit  der  Planula  verwechselt.   Wir 
beschr&nken  jedoch  hier  die  Bezeichnung  Planula  auf  diejenige 
sehr  verbreitete  Larvenform  niederer  Thiere,   welche  im  Wesent- 
lichen  der  Blastosphaera  des  Amphioxus  und  der  Saugethiere  gleicht 
und  sich  nur  durch  den  ftusseren  Besatz  mit  Flimmerhaaren  unter- 
scheidet 

Noch  gegenwftrtig  leben  im  Meere  sowohl  wie  im  siissen  Wasser  ^^ 

verschiedene  Gattungen  von  Urthieren,  welche  im  Wesentlichcn  der  wr 


£iitwickeluDg8ges(ihiotite  dur  Ifogosphaera. 
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Blastospbaura  gleichgebildet  Bind  und  gewisEermaasseii  als  bleibende 
Oder  perBiBtirende  Planula-Formen  betrachtet  werden  kfin- 
neu:  hohle  Blasen,  deren  Wand  aus  eioer  einzigen  Schidit  von  Aim- 
merodeo  gtcichartigen  Zelleo  gebildet  wird.  Solche  PlaDaeaden, 
wie  man  sie  nennen  kfinnte,  findea  aich  unter  der  bunt  gemischten 
GeseUschaft  der  Flagellaten,  insbesondere  der  VolvociDeu  (z.  B. 
Synwra).  Eioe  audere,  Behr  interessaste  Form  babe  ich  im  September 
1869  auf  der  Inse!  Gis-Oe  an  der  norwegiacben  KOste  beobacbtet 
und  Magosphaera  plamtla  geoanat  (Fig.  101)..  Do'  vollkommea  au3- 
gebildete  Kdrper  dersatben  stellt 
eine  kogdige  Blase  dar,  deren 
Wand  aua  30 — 40  wimpernden 
gleichartigen  Zellen  zusammen- 
gesetzt  ist  und  frei  im  Me^v 
umberachwinamt  Nach  erlangter 
Retfe  l6st  sich  die  Gesellschaft 
auf.  Jede  einzebe  Zelle  lebt 
nocb  eine  Zeit  lang  auf  eigene 
Haad,  w&cbst  und  verwandelt 
sich  in  eine  kriecbende  Amoebe. 
Dieae  ziebt  sich  ^ter  kogelig 
zusammen  und  kapselt  aich  an, 
^'  indem  sie  eine  structurloee  HOlle 

ausachwitzt.  Die  Zclle  hat  jetzt  gaoz  daa  Aosseben  einea  gevQfan- 
lichen  Thier-Eies.  Nachdem  sie  eine  Zeit  lai^  in  diesem  Buhezu- 
stande  verharrt  hat,  zerf&llt  die  Zelle  durch  fortgesetzte  Theilung 
erst  in  2,  dann  in  4,  8,  16,  32  Zellen.  Diese  ordnen  aich  wiederum 
zu  einer  kugeligen  Blase,  etrecken  Flimmerbaare  aus,  sprengeo  die 
KapselhOlle  uud  achwimmea  in  derselben  Magoapbaera-Form  nm- 
her,  von  der  wir  ausgegangen  Bind.  Damit  ist  der  ganze  Lebens- 
lauf  diesea  merkwilrdigen  Urthieres  vollendet**). 

Wenn  wir  nun  diese  permanenten  Pbinula-Formen  eineiseita  mit 
der  embryonalen  Blastosphaera  des  Meoschen  und  der  fibrigeu  Sftuge- 
thiere  (Fig.  106),  sowie  vieler  Embryonen  von  niederen  Thjeren,  an- 
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Fig.  107.  Die  norwegiBche  Flimmerkugel  {Magoipkaera  platuiU) 
mitteUt  ihrM  FlimmerUeides  umherBohwimaiend,  von  dor  Oberilfiolie 
geiehen. 
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dersetts  mit  den  freischwimmenden ,  gleichgebildeteii  Flimmerlarven 
Oder  Plaimla-Zust&nden  vieler  anderen  niederen  Thiere  yergleichen, 
80  werden  wir  daraus  mit  Sicherheit  auf  die  frUhere  Existenz  eiaer 
oralt^  and  langst  ausgestorbenen  gemeinsamen  Stammform  schliessen 
dflrfen,  welcbe  im  Wesentlichen  der  Planula  gleich  gcbildet  war, 
and  welche  wir  Planatea  nennen  wollea.  Der  ganze  K5rper  dieser 
Planaea  bestand  in  voUkommeu  ausgebildetem  ZoBtande  aus  einer 
einfachen,  mit  Flltesigkeit  oder  structurloser  Gallerte  gefUllten  Hohl* 
kugd,  deren  Wand  eine  einzige  Schicht  yon  gleichartigen,  mit  Flim- 
moiiaaren  bedeckten  Zellen  bildete.  £s  werden  gewiss  viele  ver- 
fleUedene  Arten  und  Gattungen  von  solchen  Planaea-artigea  Urthieren 
existirt  and  eine  besondare  Klasse  von  Protozoen  gebildet  haben ,  die 
vir  Flimmerfichw&rmer  (Plcmaeada)  nennen  k5nnen. 

Ab  eraen  merkwflrdigm  Beweis  des  aatarphilosophiflchen  Qenius, 
mit  wdchem  onser  grosser  Carl  Ebnst  Baeb  in  die  tiefisten  6e- 
heimnisBe  der  thierischen  Entwickelungsgeschichte  eingedrungen  war, 
win  jch  Uer  die  Bemerkung  einschalten,  dass  derselbe  schon  im 
Jahre  1828  (also  zehn  Jahre  vor  BegrOndung  der  Zellentheorie !)  die 
phylogenetiscbe  Bedeutung  der  Blastosphaera  geahnt  und  in  wahr- 
haft  prophetischer  Weise  in  seiner  classischen  yfEntwickelungsgeschicbte 
der  Tbiere^'  hervorgehoben  hat  (Band  I,  8.  223).  Die  hOchst  merk- 
wftrdige  Stelle  lautet:  ,^e  welter  wir  in  der  Entwickelung  zurttck- 
gehoi,  am  desto  mehr  finden  wir  auch  in  sehr  verschiedenen  Thie- 
len  eine  Uebereinstimmung.  Wir  werden  hierdurch  za  der  Frage 
gefillhrt:  ob  nicht  im  Beginne  der  Entwickelung  aUe  Thiere  im  We- 
sentlichen sich  gleich  sind,  und  ob  nicht  f(&r  alle  eine  gemeinschaft- 
hche  Urform  besteht?  —  Da  der  Eeim  das  unausgebildete  Thier 
selbfit  ist,  so  kann  man  nicht  ohne  Grand  behaupten,  dass  die  ein- 
fache  Blasenform  die  gemeinschaftliche  Grundform  ist, 
aus  der  sich  alle  Thiere  nicht  nur  der  Idee  nach,  son- 
dern  historisch  entwickeln/^  Dieser  letztere  Satz  hat  nicht 
mir  ontogenetische,  sondem  auch  phylogenetische  Bedeu- 
tang,  und  ist  einer  jener  wichtigen  S&tze,  in  denen  Baer  (schon 
dreisaig  Jahre  vor  DabwikI)  als  versttadnissvoUer  Anh&nger  der 
Descendenz-Theorie  auftritt  Damals  war  aber  die  weite  Yerbreitung 
der  Blastosphaera  bei  den  verschiedensten  Thieren ,  sowie  die  Zusam- 
mensetzung  ihrer  Wand  aus  einer  einzigen  Zellenschicht  noch  gar 
nicht  bekannti     Um  so  mehr  mtissen  wir  den  genialen  Ba£R  be- 
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wundern,  welcher  trotz  der  bochat  mangelfaafteB  empirischen  Be- 
grilndang  den  ktUinen  Satz  au^stellen  wagte:  „Beim  ersten  Anf- 
tretea  sind  vielleicbt  alle  Thiere  gleich  und  nar  hohle  Kogdn." 

An  die  uralte  Abnen-Form  der  Planaea,  welche  demgemfisa  neck 
heutc  dardi  den  Bkistoaphaera-Zvistmi  des  mraischlicben  Eeimea 
viederbolt  wird,  schlie&st  Bich  otin  als  fOofte  Stufe  unseres  Stanun- 
baumes  die  zonilcbst  dsraus  entGtandene  GaBtraea  an.  Wk  Sie 
bereits  wi&een,  ist  gerade  diese  Ahnenform  von  ganz  eminenter 
philosophiscber  Bedeatung.  Ibre  frflbere  Ezistenz  wird  ^cher 
bewiesen  durch  die  schon  mebr&cb  von  uns  besprocbene  Qastrnla, 
die  vir  als  vordbei^beRden  Keimzostand  in  der  Ontogenese-der  ver- 
scbiedensten  Tbiere  antreffen.  Wie  Sie  sicb  eriDDern,  stallt  diese 
Gastrula  (Fig  108)  eincn  kugehgen,  eiformigen  Oder  langhch-rundea, 


Fig. 

einazigen  Kdrper  dar,  welcher  eine  einfache  H&hie  mit  edner  Oeff- 
nnng  (an  einem  Pole  der  Axe)  besltzt  Daa  iat  die  primitive  Darm- 
bOble  (Fig.  108  Bg)  mit  ibrer  MundOffnung  (o).  Die  Darmwaud  bfr- 
Bteht  aus  znei  ZellenBchichten,  trelcbe  uicfats  Anderes  and,  als  die 
beiden  primftrffli  Eeimbl&tter:  Das  animate  Hautblatt  (e)  and  dat 
vegetative  Darmblatt  (t).'  (Vergl.  S.  158  und  171.) 

Ueber  die  pbylogenetische  Entste^ung  der  Gaatraea  ajis  der 
Planaea  giebt  una  noch  beutzutage  die  outi^netiaehe  Entetehosg 

Fig.  108.  Gastrula  eineeKalkHchTTammeB  (Olynthua).  ^  von 
aoMen,  B  im  LKngasohsitt  durch  die  ixe.  g  TJrdann.  o  Urmuud. 
i  Barmblatt  oder  Entoderm,     e  Hautblatt  oder  Exoderm. 
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der  Qastrula  aus  der  Blastosphaera  Auskunft  Wir  haben  diese  letz- 
tere  bei  der  Keimesgeschichte  des  Amphiozus  und  der  Ascidie  be- 
reits  kennen  gelenit  (Taf.  VII  und  S.  322).  Es  entsteht  an  einer 
Seite  der  kugeligen  Eeimbautblase  eine  grubenartige  Yertiefoog,  eine 
EiDStAlpuDg ,  welche  immer  tiefer  und  tiefer  wird.  Zuletzt  geht  die 
EiosUdpung  sa  weit,  dass  der  aussere  eingestUlpte  Theil  der  Keim- 
haut  Oder  des  Blastoderms  sich  eng  an  den  inneren,  nicht  einge- 
Btfllpten  Theil  derselben  anlegt  (Taf.  VII,  Fig.  4, 10).  Wenn  wir  nun 
an  der  Hand  dieses  ontogenetisdien  Processes  uns  die  phylogeneti^ 
8Ghe  Entstehung  der  Ga$traea ,  welche  durch  die  Gastrtda  nach  dem 
biog^etischen  Grundgesetze  wiederholt  wird,  vorstellen  wcdlen,  so 
mttesen  wir  uns  denken ,  dass  die  einschichtige  iZellengesellschaft  der 
kugeligen  Planaea  ange&ngen  hat,  an  einer  Stelle  der  Oberfl&che 
TiHrzugsweise  Nahrung  aufaunehm^.  An  dieser  nutritiven  Stelle  der 
Kagel-Oberfl^he  bildete  sich  durch  natftrliche  ZQchtung  allm&hlich 
eine  grubenartige  Vertiefung.  Die  anfangs  ganz  flache  Grube  wurde 
im  Laufe  der  Zeit  immer  tiefer.  Bald  wurde  die  Function  der  £r- 
Bahrung,  der  Nahrungsaufnabme  und  Yerdauung  ausschliesslich  auf 
die  Zellen  beschr&nkt,  welche  diese  Grube  auskleideten ,  w&hrend 
die  ftbrigen  Zellen  die  Functionen  der  Ortsbewegung  und  Bedeckung 
Qbemahmen.  iSo  entstand  die  erste  Arbeitstheilung  zwischen  den 
ursprllnglich  gleichartigen  Zellen  der  Planaea. 

Diese  iUteste  histologische  Differenzirung  hatte  also  zun&chst  nur 
die  Sondemng  yon  zweierlei  verschiedenen  Zellen -Arten  zur  Folge: 
inoen  in  der  Grube  die  ern&hrenden  Oder  nutritiven  Zellen,  aussen 
an  der  Oberflftche  die  bewegenden  oder  locomotiven  Zellen.  Damit 
war  aber  bereits  die  Sonderung  der  beiden  prim&renKeim- 
bl&tter  gegeben.  Die  inneren  Zellen  der  Hdhlung  bildeten  das 
innere  oder  vegetative  Blatt,  welches  die  Functionen  der  £m&h- 
rang  vollzieht;  die  ftusseren  Zellen  in  der  UmhQllung  bildeten  das 
iUusere  oder  animale  Blatt,  welches  die  Functionen  der  Ortsbewe* 
gong  und  Bedeckung  des  KOrpers  austlbt.  Dieser  erste  und  dlteste 
Difiermizirungs-Process  der  Zellen  ist  von  so  fundamentaler  Bedeu- 
tung,  dass  er  das  eingehendste  Nachdenken  verdient  Wenn  wir  be- 
denken ,  dass  auch  der  Leib  des  Menschen  mit  alien  seinen  verschie- 
denen Theilen  und  ebenso  der  Leib  aller  anderen  hOheren  Thiere 
ach  ursprangUch  aus  jenen  beiden  einfachen  primftren  Keimbl&ttem 
auflniat ,  so  werden  wir  die  phylogenetische  Bedeutung  der  Gastrula 
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Zwdlfte  Tabelle. 

Uebersicht  tiber  die  fQnf  ersten  Entwickelangsstufen  der  menschlichen 

Ahnen-Beihe ,  verglichen  mit  den  fQnf  ersten  Stufen  der  indiyi- 

daellen  und  der  systematischen  Entwickelong. 


Pomw6rth 

der  fttnf  ersten  £nt- 

wickelvngastnfon 

des  Thierkorpers. 


1. 

Bnte  Btafe: 

Eine  einfachste 

Cytode. 

(Eine  kemloM 

Plastide.) 


8. 

Zwoite  Btnfe: 

Eine    einfache    Zelle. 

(Eine  kemhaltige 

Flaatide.) 

3. 

Britte  Btnfe: 

Eine  eiufachate  Ge- 

mcinde  von  einfacheni 

gleichartigen  Zellen. 


PkXlogenesii. 

Die  IQnf  ersten  Stufen 
der  Stamnoiea- 
Entwickelang. 


Ontogenefif. 

Die  ffinf  ersten  Stafen 
der  Keimes- 
Entwickelnng. 


ByBtaina. 

Die  ffinf  ersten 

Stafen  des  Thier- 

Systemes. 


Vierte  Btafe: 

Eine     einfache ,     mit 

Flibsigkeit  gefUIte 

HofaJkogel,  deren 

Wand   aos  einer  ein- 

zigen  Schicht  von 

gleichardgen  Zeflen 

besteht 


5. 
FOnfte  Btnfs: 
Ein  einfacher,  ein- 
axiger  (halbkugeliger 
Oder  eil^rinlger)  hoh- 
ler  K6rper,  dessen 
Wand   aos  iwei  ver- 

schiedenen  Zellen- 
schichten  besteht;  mit 

einer   Oeffnong   an 
einem  Pole  der  Aze. 


1. 

IConarei. 

Aelteste  animale  Mo- 

neren   (dnrch  Ursea- 

gong  eDtstonden). 


Amo^lNU 

Aelteste   animale 
Amoeben. 


3. 

Bynamoebitun. 

Aelteste  GJemeinden 

von  animalen 

Amoeben. 


4. 

Planaea. 

Animale   Hohlkugeln, 

deren  Wand  ans  einer 

einaigeu  Schicht  von 

gleichartigen  Film- 

meraellen  besteht. 


5. 

Stammform  derDarm* 
tbiere  oder  Metazoen. 
Einfacher  Urdarm  mit 

Urmand.     KSrper- 
wand    ana    Exoderm 

und  Entoderm  ge- 
bildet 


1. 

Konenila. 

Kemloses  Thier-Ei 

(nach  der  Befimolitiuig 

and  nach  VerloM  des 

^KeimblXschens'*). 

8. 
Ovnlna. 

Kembaltiges  Thier-Ei. 
(Einfache  Eizelle.) 


8. 

Xemla. 

,,Maulbeerdotter". 

Kugoliger  Haofen  von 

gleichartigen 

Fnrchungskugeln. 


4. 

Blaetofphaera. 

Hohlkugel ,   deren 

Wand  aaa  einer  ein- 

zigen  Schicht  von 

gleichartigen  Zellen 

besteht  (Planula  nie- 

derer  Thiere.) 


6. 

ChutnUa. 

Darmlarve. 

Einfache     Darmhohle 

mit  Mundoi&iang. 
Darmwand    aua    den 

beiden   primXren 
Keimblftttem  gebildet 


1. 

Ko&erei« 

Bathybias  and  aa- 

4an  lebende  lfa>- 

neren  der  Qegen- 

wart. 


Amoeba. 

Lebende  Amoeben 
der  Gkgenwart 


8. 
Labyrinfhiila. 
Haofen  voa  gleich- 
artigen dnzelligea 
Urthieren. 


Xagoephaera. 

Hohlkugel ,  deren 
Wand  ana  eiaer 
einsigen  Schicht 
von  gleichartigeB 
Flimmerzellen  be- 
stebt. 


5. 


Einfadiatoa  Pflan* 
zenthier.  Einaxige 
aagegliederte  Per- 
son, deren  KSrper- 
wand  aos  Exoderm 
and  Entoderm  be- 
steht. 
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Siebzelmter  Vortrag. 

m 

Die  Ahnen-Beihe  des  Menschen. 

U.   Tom  llrwurm  bis  zam  Sch&delthier. 


,,I>en  G(>tteni  gleioh*  icb  nicht!     Zd  ttef  ist  es  geflihlt; 
Dem  Wnrme  gleieh'  ieh,  der  den  Staab  darehwiUilfc, 
Den,   wie  er  sieh  im  Staube  n&hrend  lebt, 
Des  Wandren  Tritt  vernichtet  and  begrilbt  — 
Was  grinsest  Da  mir,  hohler  Sch&del,  her, 
Als  dass  Dein  Him,  wie  meines,  elnst  yerwirret, 
Den  lichten  Tag  gesacht  and  in  der  Dftmmrang  schwer, 
Hit  Lust  aaeh  Wahrheit,  Jftmmertioh  geirret!" 

WOLFOANa  Gk>ETHB. 


Inhalt  des  nebzehnten  Vortrages. 

Ber  Stamm  der  Wnxmer  als  Sftraungrappe  der  tIct  lioheren  Thier- 
nijkmme.  Die  NachkomnMn  der  Gaotimaa:  einenette  die  Stanunfenn  der 
Pflflofenthiere  (Schwamme  und  Neueltliiere) ,  aadexseitB  die  Stammform 
der  WUrmer.  Die  ■trahlige  Form  der  ersteren  and  die  zweiaeitige  Eorm 
der  letsteren.  Die  bdden  HaaptabtheJlnngen  der  Wurmer:  Acoelomier 
nnd  Godomaten;  erstere  ohiie,  leistere  mit  Leibeshohle  und  BlatgefiLas- 
System*  Sechste  Ahnenstnfe :  Archolminthen ,  nachsiyerwandt  deu  Tur- 
beUarien.  Abstammnng  der  Coplomatcn  yon  den  Acoelomiern.  Mantel- 
thiere  (Tnnicaten)  and  Chordathiere  (Chordonien).  Siebente  Stafe:  Weich- 
wttrmer  (Scolocida).  Bine  Seitenlinie  derselben:  der  Eichelwarm  (Bala- 
noglossns).  Differenzirang  des  Darmrobrea  in  Kiemendarm  and  Magcn- 
darm.  Acbte  Abnenstafe:  Cbordatbiere  (Cbordonia).  Die  Ascidien-Larye  als 
Scbattenbild  der  Chordonien.  Ausbildang  des  Azenstabes  oder  der  Chorda. 
Manteltbiere  and  Wirbelthiere  als  diyergente  Zweige  der  Chordonien. 
Bcbeidnng  der  Wirbelthiere  yon  den  tLbrigen  hoheren  ThierstiUnmen 
(Gliedertbieren^  Stemthieren,  Weiohthieren).  fiedeatang  der  Metameren- 
bildnng.  Schiidellose  (Aorania)  ^d  SohSdelthiere  (Craniota).  Neante 
Ahnenstafe:  Sohadellose.  Ampbioxos  and  das  Urwirbelthier.  Entaiehong 
der  Schfidelthiere  (Bildang  yon  Eopf,  Sduidel  and  Gehirh).  Zehnte 
Ahnenstufe:  Scbadeltbiere,  yerwandt  den  Cyclostomen. 


^^Hk 


i^ 


Meioe  Herren! 

Bekanntlich  geschieht  es  sehr  oft,  dass  der  Mensch  aowohl  ira 

Munde  des  Volkea  ala  in  d€ir  Sprache  der  Dicbter  mit  etnem  Wurm  c  ' 

verglicheD   wird.     Man  spricbt  too  einem  „armen  Wurm",   dnem  J 

.jammerlichcn  Wurm",  einem  „ailorlieb8ten  Wurm"  n.  s.  w.    Wenn  ' 

wir  nun  auch  diesen  zoologischen  Vergleichen  keinen  tieferen  phylo-  ( 

genetischen  Htntergedanken  znschrciben  wollen ,  bo  kfinnten  wir  doch  I 

behaupten,  dass  darin  instinctiv,  mehr  oder  weniger  unbewusst,  die  1 

Vergleichung  mit  etnem  niederen  thieriachen  Entwickelungszuetande  .' 

liege ,  der  filr  unsere  Erkenntniaa  der  Ahnenreibe  des  Uenscben  von  i 

besonderera  Interesse  ist     Es  unterliegt  nftmlieb  keioem  Zweifel,  ] 

dass  der  Stamm  der  Wirbeltbiere  (dem  ja  aucb  das  Menschen-  ■ 

geschJecht  seiner  ganzen  Organisation  nach  angebSrt)  gleich  den  an-  I 

deren  hoheren  Thierstainmen  sich  ph)riogeneti8ch  ans  jener  vielge-  fl 

staltigen  Gnippe  von  niederen  wirbelloaen  Thieren  entwickelt  bat,  1 
weicbe  wir  heutzutage  Wflrmer  nennen.    MOgen  wir  den  zoologi- 

schen  Begriff  des  „Wunnes"  noch  so  eng  begrenzen,  so  bleibt  es  j 

doch  unzweifelbaft ,  dass  eine  ganze  Reihe  von  ausgestorbenen  Wtkr-  ' 

mem  zu  den  directen  Vorfahren  des  Menscbengeschlecbts  gehSrt  i 

Die  Stammgruppe  der  Warmer  (Vermes)  im  Sinne  der  beu-  i 
tigen  Zoologie  ist  zwar  viel  beschrUikter,  als  die  EOasse  der  War- 
mer im  Sinne  der  alteren  Zocdogie,  welcbo  sich  an  das  System  von  j 
T.jnn£  anscbloss.    Aber  dennocb  umfasst  sie  eine  groBse  Anzahl  von  , 
aebr  verschiedenartigeii  niederen  Tbieren ,  welcbe  wir  pbylogenetiacb  4 
nur  als  die  letzten  vereinzelten  granen  Aestchen  eines  vielverzweigten 
nngeliciiren  Baumes  deuten  kdnnen,  deseen  Stamm  und  dessen  Haupt- 
iiste  seit  langer  Zeit  grflsstentbeils  abgestorben  sind.    Einerseits  be- 
fioden  sicb  unter  den  sebr  weit  divergirenden  WOrmer-Elassen  die                ^^^.     , 
Stamraformen  (oder  doch  die  nSchateo  Verwandten  derselben)  von               ^^^^^ 
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den  vier  h5hereo  Thierst&mmen  (Weichthieren,  Stemthieren,  Glieder- 
thieren,  Wirbelthieren);  anderseits  konnen  mehrare  umfangreicbe 
Gruppen  und  auch  einzelne  isolirte  Gattungen  von  WUrmern  als 
Wurzelschdsslinge  betrachtet  werden,  welche  unmittelbar  aus  i& 
Wurzel  des  uralten  gewaltigen  Wtirmer-Stammbaames  hervorgesprosst 
sind.  Einige  vpn  diesen  letzteren  ha^en  sich  offenbar  nur  wenig 
von  der  langst  ausgestorbenen  Staminform  desselben  entfernt,  und 
diese  letztere,  der  Urwurm  {Prothehnis} ,  schliesst  sich  ganz  un- 
mittelbar an  ^ie  zaletzt  von  uns  betrachtete  Gastraea  an. 

Es  geht  namlich  aus  den  bedeutungsvollen  Zeugnissen  der  ver- 
gleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  mit  voll^  Klarheit  bervor,  dass 
die  Gastrctea  als  der  unmittelbare  Vorfahr  dieses  uralt^  Urwurmcs 
betrachtet  werden  muss.  Noch  heute  entwickdt  sidi  in  der  Onto* 
genese  der  verachiedensten  Wtbrmer  unmittelbar  aus  dem  gefurchtea 
Ei  die  Oastrula  (Fig.  108;  Taf.  VII,  Fig.  4).  Die  niederstai  und  un- 
vollkommensten  Wtlrmer  behalten  zeitlebens  eine  so  einfache  Orga- 
nisation, dass  sie  sich  nur  wenig  fiber  die  niedersten  Pflanzentbiere 
erheb^,  die  ebenfalls  als  unmittelbare  Descendenten  der  Gastraea 
zu  betrachten  sind  und  sich  ebenfalls  meistens  noch  heute  direct  aus 
der  Gastnila  entwickeln.  Fasst  man  das  genealogische  Verh^tniss 
dieser  beiden  niederen  Thierstamme,  der  W&rmer  und  PflainzeDfliiere^ 
scharf  in's  Auge,  so  ergiebt  sich  als  die  wahrscheinlichste  Descen- 
denz-Hypothese,  dass  beide  als  zwei  von  einander  unabh&ngige  Stamme 
unmittelbar  aus  der  Gastraea  hervorgegangen  sind.  BSnerseits  ent^ 
wickelte  sich  aus  der  letzteren  die  gemeinsame  Stammform  der  WQr* 
mer,  anderseits  die  gemeinsame  Stammform  der  Pflanzenthiera  (VergL 
die  XIII.  und  XIV.  Tabelle.) 

Der  Stamm  derPflanzenthiere  {Zoophyta  odet  Coelenterata) 
umfasst  heutzutage  einerseits  die  Hauptklasse  der  Schw&mme 
(Spangiae),  anderseits  die  Hauptklasse  der  Nesselthiere  {Aeale- 
phae) ;  zu  letzteren  gehdren  die  Hydroid-Polypen ,  die  Mednsen,  Cte- 
nophoren  und  Korallen.  Von  der  einstmaligen  gemeinsamen  Stamm- 
form dieses  Stammes,  die  wir  als  Urschlauch  {Protcbseus)  bezeichnen 
woUen ,  giebt  uns  noch  heutzutage  diejenige  einfache  Keimform  Kunde, 
welche  sich  sowohl  bei  Schw&mmen  irie  bei  N^selthieien  zun&chst 
aus  der  Gastnila  entwickelt,  die  Ascula  (Fig.  109).  Das  ist  ein 
ganz  einfacher  schlauchfermiger  K5rper  von  der  Organisation  der 
Gastrula;  er  unterscheidet  sich  von  der  letzteren  nur  dadurch,  dass 
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cr  nicht  mehr  frei  beweg- 
licb,  sondern  aa  dcm  einen, 
der  MundSffnung  (o)  cnt- 
gegengcsctzten  KOrper- 
ende  auf  dcm  Meeres- 
boden  fes^ewacbsen  ist. 
Auch  Bind  die  Flimmcr- 
haare  der  ObcrS&che  ver- 
loren  gegangcn,  mittelst 
deren  sich  die  Gastrula 
schwimmend  umberbe- 
wegte.  Im  Uebrigea  be- 
steht  auch  faier  die  dUnnc 
Wand  der  einfacben  Ma- 
genbohle  (j/)  nur  au3  den 
beiden  prim&ren  Keim- 
bl&tterD,  deni  fLusscren  Hautblatte  (e)  uud  dem  inneren  Darmblatte  (t). 
Die  Deacendenteii  dea  Protascus  (von  dem  die  Ascala  noch  hente 
una  ein  Schattenbild  liefert)  spalteten  aich  in  zwei  divergirende 
Zweige.  Bei  dem  einen  Zweige  ti'aten  in  der  Magennand  Foren  auf 
und  dadurch  entwickelte  er  sich  zum  Schwamme.  Bei  dem  an- 
deren  Zneige  hingegen  bildeten  sicb  in  dem  Hautblatte  der  Darm- 
ffand  Ifesselorgane  aus  und  dadarch  entwickelte  er  sicb  zum  Nessel- 
thiere.  Bei  der  weiteren  Entwickelung  dieser  letzteren  bildete  sich 
dann  femer  die  strablige  Oder  radiale  Organisation  aus,  welche  fOr 
die  meisten  Pflanzenthiere  30  charaktcristisch  und  unmittelbar  durch 
die  Anpassung  an  die  festsitzende  Lebensweise  bedingt  ist 

Wie  bei  dieser  einen  von  der  Gastraea  ansgehenden  Hauptlinie, 
bei  den  Pflanzenthieren,  die  charakteristisclie  Strahlform  (die  radiale 
Oder  regulare  Grundform)  durcb  die  Anpassung  an  festsitzende  Le- 
bensweise, 30  ist  bei  der  anderen  Hauptlinie,  bei  den  Wtlrmern,  die 
\m  dieaen  stcts  scharf  ausgepr&gte  zweiseitige  Form  (die  bilaterale 
Oder  symmetrische  Grundform)  durcb  die  Anpassung  an  eine  be- 
stimmtti  freie  Ortsbew^ung  bedingt  worden.    Diese  Locomotion  kann 


Fig.  109.  Aecula  eines  Ealkachwammea  (Olynthu*).  Links 
SosBere  Ansioht  der  Oberflaohe;  rechte  DucohBchnilt  daroh  die  LSngaaxe. 
g  Urdann.     o  Urmund.     i  Dormblatt.     e  Hantblatt. 
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entwedcr  Kriechen  aof  dem  Meeresboden  oder  freies  Schwimmen  im 
Meere  gewesen  sein.  Die  constante  Richtung  uud  Haltang  des 
K5rpers,  welche  bei  dieser  Form  der  freien  Ortsbewegungbei- 
behalten  warde,  bedingte  die  dipleure  oder  bilateralc  Grundform  der 
symmetrischen  Wtlrmer.  Schou  die  Stammform  der  letzteren,  der 
Urwurin  (Profhelmis) ,  vrird  sich  dadurch  ausgezeichnet  und  von 
dem  Protascus,  der  Stammform  der  Pflanzenthiere ,  entfemt  haben. 
In  diesem  einfachen  mechanischen  Momente,  in  der  bestimmt  ge- 
richteten  freien  Ortsbewegung  der  Wtlrmer  einerseits,  in  der  fest- 
sitzenden  Lebensweise  der  altesten  Pflanzenthiere  anderseits,  miissen 
wir  die  bewirkende  Ursache  suchen,  welche  dort  die  bilaterale  (oder 
zweiseitige) ,  hier  die  radiale  (oder  strahlige)  Grundform  des  K5r- 
pers  bedingte.  Jene  erstere  (bilaterale)  Grundform  hat 
das  Menschengeschlecht  von  den  WQrmern  geerbt 

Da  wir  demnach  mit  den  Pflanzenthieren  gar  keine  wcitere  Ver- 
wandtschaft  besitzen,  wird  es  jetzt  unsere  n&chste  Aufgabe  sein,  die 
Stammesgeschichte  des  Menschen  (und  tiberhaupt  des  gesammten 
Wirbelthierstammes)  innerhalb  des  Wtirmerstammes  n&her  in's 
Auge  zu  fasson.  Lassen  Sie  uns  untersuchen,  inwieweit  die  ver- 
gleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der  Wtlrmer  uns  berechtigt, 
innerhalb  dieses  Phvlon  nach  uralten  Yorfahren  des  Wirbelthier- 
stammes und  somit  auch  des  Menschen  zu  suchen.  Zu  diesem  Zwecke 
mtlssen  wir  zunachst  das  zoologische  System  der  Wtlrmer  in  Be- 
tracht  Ziehen.  Auf  Grund  der  neueren  Untersuchungen  fiber  die 
vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der  Wtlrmer  theilen  wir  (ganz 
absehend  von  den  mannichfaltigen  Eigenthtlmlichkeiten  der  vielen 
einzelnen  Klassen,  die  uns  hier  nicht  weiter  interessiren)  die  ganze 
Formenmasse  des  Wtirmerstammes  in  zwei  grosse  Hauptgruppen  ein. 
Die  erste  Hauptgruppe,  welche  wir  Dicht warmer  (Acoehmi)  nen- 
nen,  umfasst  die  &ltere  Abtheilung  der  niederen  WQrmer,  welche 
noch  gar  keine  wahre  Leibesh5hle,  kein  Gefass-System,  kein  Herz,  kein 
Blut,  kurz  Nichts  von  alle  dem  besitzen,  was  mit  diesem  Organ- 
system  zusammenhangt.  Die  zweite  Hauptgruppe  hingegen,  welche 
wir  Blutwtlrmer  {CoelomaM)  nennen,  unterscheidet  sich  von  j^icn 
durch  den  Besitz  einer  wahren  Leibesh5hle  ( Coeloma) ;  damit  ist  zu- 
gleich  die  Anwesenheit  einer  Blutfltlssigkeit,  welche  diesen  Hohlraum 
ausfallt,  gegeben;  zugleich  bilden  sich  bei  den  meisten  (Toelomaten 
noch  besondere  Blutge&sse  aus,  welche  wieder  andere  Fortachritte 
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in  der  Organisation  durch  Correlation  bedingen.  Das  Verhaltniss 
dieser  beiden  Hauptgnippen  der  Wllrmer  zu  eJnander  ist  nan  offen- 
bar  cin  pbyliigeiictisches.  Die  Acoelomen,  welche  noch  den  Gastraeaden 
und  den  Pflanzenthieren  sebr  nahc  stehen,  sind  als  eiue  ^Itere  und 
niedere  Gruppe  zu  betracbten,  aus  nclcber  sich  die  jQngere  und 
hiihere  Abthcilung  der  Coelomaten  erst  in  einem  spjltci-en  Abscbnitte 
der  liiurentischcn  Periode  bervorgebildet  haben  kann. 

Zunttchst  wollen  wir  uns  jetzt  die  niedere  WUrmergruppe  der 
Acocloniier  etwas  n&faer  betrachten,  anter  denen  wir  die  secbste, 
an  die  Gastraea  sich  zun&cfast  anscbliessende  Ahnenstufe  der  Wirbel- 
thiere ,  und  somit  auch  uoseres  eigenen  Gescblechtes  suchen  mttssen. 
Der  Name  „Acoehmi!,'  bedeutet:  „WUrRier  ohae  Leibesh6hle"  (obne 
Coelonia),  und  demgemSss  auch  ohne  Blut  und  ohne  Oef&sssysteni. 
Diese  Bezeichnong  drQckt  also  denjenigen  vichtigen  Charakter  aus, 
durch  den  sich  yor  alien  anderen  die  Acoelomier  (oder  ..Dichtwdr- 
mer")  von  den  Coelomaten  (oder  iiBIutnUrmem")  unteracheiden.  Die 
heute  noch  lebenden  Acoelomier  fasst  man  gewObnlich  in  einer  ein- 
zigen  Klasse  zusammon  und  nennt  sie  wegen  ihres  plattgedrQckten 
Koipers  „Plattwarnier"  (Platkelmnthes).  Dahin  gehOren  vor  al- 
ien die  frei  ini  Wasser  lebenden  Stradclwflnner  (TurbeUaria) ,  fer- 
ner  die  schniarotzend  in  anderen  Thieren  lebenden  Saugwarmer  (Tre- 
tnaloda)  und  die  darch  Parasitismus  noch  st&rker  rQckgebildeten 
Bandwiimier  (Cestoda).  Das  phylogenetische  Verh&ltniss  dieser  drei 
PlattwUnner-Ordnungen  liegt  klar  vorAugen:  Die  SaugwQrmer  sind 
aus  den  frei  lebenden  StrudelnDrmem  dnrch  Anpassung  an  parositische 
Lebensweise  entstanden;  und  durch  noch  weiter  gehendes  Schma- 
rotzerleben  sind  aus  den  SaugwQrmem  die  Bandwdrmer  hervorge- 
gangeu:  ausge;<eichnete  Beispiele  fUr  stufenweise  zunehmende  RUck- 
bildung  der  wichtigsten  Organe. 

Ausser  diesen  uns  wohl  bekannten  und  noch  heute  lebenden  Piatt- 
wilnnern  mflssen  aber  w&hrend  des  archolithischen  Zeitalters  noch 
zahlreiche  andere  Acoelomier  gelebt  baben,  welche  zwar  im  Ganzen 
deit  Ictzteren  sehr  nahe  standen,  aber  in  mancher  Beziehung  noch 
einfacher  urgatiisirt  waren  und  sich  in  ihren  niedersten  Entwickelungs- 
stufei)  unniittelbar  an  die  Gastraeaden  anschlossen.  Wir  kQnnen 
diese  niedersten  Acoelomier,  unter  denen  sich  die  gemeinsame  Stamm- 
form  des  ganzen  WQrmerstammes  (die  Pro^lmis)  befunden  haben 
niiiss,  allgeniein  als  UrwUrmer  (Archelminfbes)  bezeichnen. 
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Die  beiden  Klassen  der  Acoelomier,  die  Archclminthen  und 
Plathelminthen,  bieten  in  ihrer  ftusseren  K5rperform  die  allerein- 
fachsten  Verhaltnisse  des  bilateralen  Thierkdrpers  dar.  Der  KOrper 
ist  ein£ftch  l&nglich-rund ,  meist  etwas  plattgedrdckt ,  ohne  alle  An- 
hauge  (Fig.  HO).  Die  Rtickenseite  des  blattfbrmigen  KOrpers  ist  vcr- 
schieden  von  der  Baachseite,  auf  welcher  der  Warm  gew5hnlich 
kriecht  Dem  entsprechend  sind  bereits  bei  diesen  einfachsten  WUr- 
mern  jene  drei,  die  bilaterale  Grundform  bestimmenden  Axen  aus- 
gesprocben,  welche  wir  im  KOrper  des  Menschen  and  aller  hohe- 
ren  Thiere  wieder  vorfinden:  I.  eine  Langsaxe  (Hauptaxe),  die 
von  Yom  nach  hinten,  11.  eine  Breitenaxe  (Lateralaxe) ,  die  von 
rechts  nach  links ,  und  III.  eine  Dickenaxe  (Dorsoventralaxe  oder 
Pfeilaxe),  welche  von  der  RQckenfiache  nach  der  Bauchfiache  geht 
(vergl.  S.  178).  Diese  sogenannte  „symmetrische"  oder  „bilaterale" 
Differenzirung  der  Grundform  des  K(^rpers  ist  einfach  die  mechani- 
sche  Wirkung  der  Anpassung  an  die  kriechende  Ortsbewegung;  w&h- 
rend  die  frei  schwimmende  Gastrula  gleichmH^ig  die  ganze  flimmemde 
K5rperoberfl&che  zur  Fortbewegung  benutzt  und  deshalb  noch  nicht 
zu  jener  Axendifferenzirung  gelangt  ist.  Die  georaetrische  Grand- 
form  der  Gastrula  (Fig.  108),  wie  des  Protascus  (Fig.  109),  ist  die 
ungleichpolige  einaxige  (Monotonia  diplopola).  Hingegen  die  Grund- 
form der  Wtirmer,  wie  der  Wirbelthiere ,  ist  die  zweiseitige  kreuz- 
axige  (Stauraxonia  dipletcra)^^). 

Die  gesammte  &ussere  K5rperoberflache  der  Strudelwtirmer  ist 
wie  bei  der  Gastrula  mit  einem  dichten  feinen  Flimmerkleide  be* 
deckt;  d.  h.  mit  einem  Pdze  von  ftusserst  feinen  und  dicht  stehen- 
den  mikroskopischen  HMrchen,  welche  directe  Forts&tze  der  ober- 
fi^hlichsten  Oberhautzellen  sind  und  sich  ununterbrochen  in  stru- 
delnder  oder  flimmemder  Bewegung  befinden.  Die  bestandigenSchwin- 
gungen  dieser  FlimmerhMrchen  erzeugen  an  der  E5rperoberflache 
einen  ununterbrochenen  Wasserstrom  (einen  ,,StrudeP^),  von  dem  die 
Strudelwiirmer  ihren  Namen  erhalten  haben.  Durch  diesen  Wasser- 
strom wird  bestandig  frisches  Wasser  der  Hautfiftche  zugefiLhrt  und 
so  die  Athmung  in  einfachster  Form  (die  „Hautathmung*^)  vermittelt 
Die  gleiche  Flimmerbedeckung,  wie  bei  den  heute  noch  lebenden 
Strudcl¥rflrmem  unserer  Meere  und  sfissen  Gewasser,  dtirfen  wir 
auch  bei  unseren  ausgestorbenen  Vorfahren  aus  der  Urwilrmer-Qruppe, 
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den  Archelmintheo,  voraussetzen.  Sie  haben  dieses  Flimmerkleid  un- 
mittelbar  von  der  Gastraea  geerbt 

Wenn  wir  nun  aber  durch  den  einfachen  Korper  dieser  Turbel- 
larien  (and  der  ihnen  gewiss  sehr  nahe  verwandten  Arcbelminthen) 
verscbiedene  senkrechte  Schnitte  (Langsscbnitte  und  Querschnitte) 
legen,  so  werden  wir  bald  gewahr,  dass  ihre  innere  Organisation 
sich  schon  bedeutend  aber  diejenige  der  Gastraeaden  erhebt  Zu« 
nachst  flberzeugen  wir  uns  dann,  dass  sich  zwischen  den  beiden  pri- 
maren  (von  der  Gastraea  geerbten)  Keimbl&ttem,  zwischen  dem  ur- 
sprQnglichen  Exoderm  und  Entoderm,  zwei  neue  Zellenschichten  ent- 
wickelt  haben,  von  denen  die  £iussere  aus  dem  Exoderm,  die  innere 
aos  dem  Entoderm  durch  Abspaltung  entstanden  ist  (Yergl.  das 
Schema  auf  Taf.  Ill,  Fig.  10.)  Diese  beiden  neuen  Zellenschichten 
smd  dieselben  beiden  „Faserbl&tter''  oder  „Maskclblatter'S  wel- 
che  wir  auch  bei  dem  Embryo  der  Wirbelthiere  zun&chst  aus  den  pri- 
maren  beiden  Eeimblattem  entstehen  sahen.  (VergL  den  Querschnitt 
der  Amphioxus-Larye  und  des  Regenwurmes ,  Fig.  36  und  38,  S.  196.) 
Das  ftussere  von  diesen  beiden  MuskelbllLttern,  das  Hautfaser- 
blatt,  bleibt  innig  mit  dem  Hautsinnesblatte  verbunden  und  bildet 
die  Muskeimasse  des  EOrpers;  das  innere  hingegen  bleibt  mit  dem 
DarmdrOsenblatte  in  Zusammenhang  und  bildet  als  Darm  fa  Ser- 
bia tt  die  Muskelwand  des  Darmrohres.  Wir  finden  also  schon  bei 
diesen  Acoelomiem  zwischen  dem  ausseren  und  inneren  Keimblatt 
jene  beiden  Muskelblatter  in  ihrer  einfachsten  Gestalt  entwickelt, 
ohne  dass  eine  Leibesh5hle  existirte.  Diese  letztere  entstand  erst 
viel  sp&ter  durch  das  Auseinanderweichen  der  beiden  Muskelbl&tter 
bei  den  Goelomaten.  Somit  sind  die  beiden  wichtigsten  Fortschritte, 
welche  die  Arcbelminthen  dber  die  Gastraeaden  hinaus  thun,  vor 
Allem  darin  zu  suchen,  dass  die  einaxige  Grundform  in  die  dipleure 
aberging ,  und  dass  durch  Differenzirung  der  beiden  prim^en  Keim- 
bl&tter  die  vier  secundftren  KeimbUtter  entstanden.  VergL  auf  Taf.  in 
die  schematischen  Langsscbnitte  von  der  Gastrula  (Fig.  9)  und  dem 
idealen  Urbilde  der  Archelmis  (Fig.  10). 

Diese  hdchst  wichtige,  histologische  Sonderung  der  vier  secun- 
daren Keimblatter  ftthrte  nun  unmittelbar  zu  weiteren,  organologi- 
schen  Differenzirungs-Processen,  durcl\  welche  die  Organisation  der 
UrwQrmer  sich  bald  bedeutend  tlber  diejenige  der  Gastraeaden  er- 
hob.    Bei  diesen  letzteren  war  ja  eigentlich  nur  ein  einziges  Organ 
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in  morphologiBchcm  Sinne  vorhftnden,  der  Urdarm  mit  seiner  Mund- 
RETnnng.  Der  ganze  K6rper  war  hier  noch  Daimcanal;  die  Darm- 
waad  war  zugleich  Kdrperwand.  Von  den  beiden  Zellenschicbten, 
welche  die&e  Darmwand  bildeteo ,  fungirte  die  innere  ala  ernahrende, 
die  &ussere  als  bevegende  and  deckende  Schicht.  iDdem  sich  ein- 
zelne  Zellen  der  inneren  Schicht  zu  Eizellen,  andere  zn  Spenua- 
zcUen  ausbildeten,  vermittelte  dieselbe  zugleich  die  Function  der 
FortpflanzuDg.  Bei  den  UrwUrmem  begannen  sich  nun  aber  mit  d^ 
Ausbildang  der  secuDd&ren  Keimbl&tter  auch  diese  verscbiedenen 
Functionen  auf  verschiedene  Organs  zu  vertheilen,  die  sich  von  dem 
primitiven  Hauptorgan,  dem  Urdarm,  emancipirten.  Es  entstanden 
besoodere  (wenn  anch  anfangs  hfichst  einfache)  Or- 
gane  fttr  die  Fortpfianzung  (Geschlechtsdrflsen),  filr 
die  AusscheiduDg  (Nieren),  fUr  die  Bewegung  (Mos- 
kein),  fUr  die  Empfindung  (Nerven  and  Sinnes- 
organe). 

Wenn  wiruna  ein  ganz  angef&hres  Bild  davon 
verschaffen  wollen,  in  welcher  einfachsten  Form 
aJle  diese  verschiedenen  Oi^ane  bei  den  UrwQrmem 
znn&chst  auftraten,  so  brauchen  wir  nur  die  du- 
fachsten  and  unvollkommensten  Formen  der  Strudel- 
wOi-mer  in  Betracht  zu  ziehen,  wie  sie  noch  heat- 
zutage  theils  im  Meere,  theila  in  den  sftssen  Ge- 
w&ssem  uQseres  Erdballs  leben;  meist  sehr  kleine 
und  unansehnliche  Wiirmchen  von  einfachster  Ge- 
stalt,  Tiele  kaum  eine  oder  wenige  Linien  lang.  Bei 
den  einfachsten  Arten  dieser  Torbellarien  (welche 
offenbar  unaeren  ausgeatorbenen  Archelminthen  Behr 
oahe  stebent)  wird  der  gr&sste  Tbeil  des  liingUch- 
runden  EOrpers  von  dem  Darmcaoale  eingenommen 
(Fig.  110  t).  Dieser  ist  fast  noch  ebenso  einfach 
wie  bei  den  Oastiaeadeu  gebildet,  ein  gaoz  gerader 
Schlauch  mit  einer  Oeffnung,    welche  Mund  and 


Fig.  no. 


Fig.  no.  Ein  einfacher  Stradelwnrm  (7W^//(irtuAi).  i  der 
gauz  einfoche  Darmsohlaaoh.  o  die  UuoddfFnnng:  (zagleioh  AfteroffDung). 
gl  Danndrfisen.  oe  ScMund  (oft  rUBselaxtig  TOretreckbar).  c  ein  Paar 
'Wimpergrfibcheu  in  der  flimmemdea  Obeihaat  (SinnoBoi^uie).  y  Ho- 
den.     X  Penis.     o»  Eierstook.     (Nach  Gbgenbaub.) 
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After  zugleich  ist  (o).  Die  ernahrenden  Zellen,  welche  den  HohK 
raum  des  Darmschlauches  aa^Ieiden  und  an  cinzelnen  Stellen  sich 
zu  kleinen  DrOsen  anhaufen  (gl)^  bilden  das  Darmdiiisenblatt.  Eine 
dlinne  Lage  von  theils  bindegewebigen,  theils  muskulosen  Zellen, 
welche  das  DarmdrOsenblatt  &usserlich  umhOllt  und  stUtzt,  ist  die 
erste  Aniage  des  Darmfaserblattes.  Unmittdbar  dartiber  nacb  aus- 
sen  liegt  das  Hautfaserblatt,  welches  bei  den  meisten  WOrmern  als 
cin  ein&cher  Hautmuskelschlaach  auftritt.  Vom  tkber  dem  Schlunde 
ist  bei  den  Strudelwflrmern  bereits  ein  Nervensystem  in  einfachster 
Form  zu  finden,  n&mlich  ein  Paar  kleiner  Nervenknoten  („Oberer 
Schlundknoten''  oder  „Urhim'0,  welche  feine  NervenflLden  zu  den 
Moskdn  und  zum  flimmernden  Hautsinnesblatte  schicken.  Femer 
sind  bei  den  PlattwQrmem  ganz  allgemein  ein  Paar  einfache  Nieren- 
canale  („£xcretions-Organe^^)  vorhanden,  in  Form  von  zwei  dfinnen, 
langen,  drtLsigen  R5hren,  welche  langs  des  Darmes  rechts  und  links 
Terlaufen  und  am  hinteren  Korperende  ausmUnden.  Sie  erinnem  sich^ 
wio  frOhzeitig  die  beiden  Urnierencanale  auch  beim  Embryo  des 
Wirbelthieres  auftraten,  kurz  nachdem  eben  die  erste  Differenzirung 
des  mittleren  Keimblattes  stattgefunden  hatte.  Dies  Mhzeitige  Auf* 
treten  bezeugt,  dass  die  Nieren  sehr  wichtige  Primordial -Organe 
Bind.  Dassdbe  bezeugt  auch  ihre  allgemeine  Verbreitung  bei  den 
Plattwtlrmern ;  denn  sogar  die  Bandwtirmer,  welche  ihren  Darm  in 
Folge  ihrer  parasitischen  Lebensweise  verloren  haben,  besitzen  noch 
die  beiden  ausscheidenden  Urnieren  oder  „Excretions-Can&le^'.  Dem* 
nach  scheinen  dlese  hamabsondemden  Driisen  &lter  und  physiolo- 
gisch  wichtiger  als  das  Blutgefass- System  zu  sein,  das  den  Platt- 
wQrmem  noch  gUnzlich  fehlt  Die  Geschlechts-Organe  treffen  wir 
bei  Yielen  StrudelwOrmem  schon  in  sehr  complidrter,  bei  anderen 
aber  noch  in  sehr  dnfacher  Form  an.  Die  meisten  sind  Zwitter 
odar  Hermaphroditen ;  d.  h.  jede  einzdne  Wurmperson  enth&It  mftnn- 
lifihe  und  weibliche  Geschlechtswerkzeuge.  Bei  den  einfachsten  For- 
men  finden  wir  vom  einen  Hoden  (Fig.  110  y)  mit  Begattungs-Or- 
gan  (x);  hinten  einen  ganz  einfachen  Eierstock  {av).  Eine  solche 
einfachste  Acoelomier-Form  der  Gegenwart,  wie  wir  sie  unter  den 
niedersten  Rhabdocoden  antreffen,  kann  uns  wohl  eine  ungef&hre 
Yorstdlung  von  deijenigen  Stammform  des  Wtirmerstammes  geben, 
wdche  als  Profhehnis  einstmals  auch  die  sechste  Stufe  unseres  mensch- 
lichen  Stammbaumes  bildete. 
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Gewiss  werden  diejenigen  Yorfahren  des  MenscheDgeschlechtflii 
\felche  wir  ihrer  gesammten  Organisation  nach  in  die  Wflnner-Gruppe 
der  Acoelomier  stellen  mtlssen,  wahrend  des  archolithischen  Zeit- 
alters  durch  eine  ganze  Reihe  yon  verschiedenartigen  Wurmformen 
vertreten  gewesen  sein.  Die  niedersten  derselben  werden  sich  un- 
mittelbar  an  die  Gastraeaden  (fQnfte  Ahnen-Stufe) ,  die  h5chst  ent- 
wickelten  hingegen  direct  an  die  Coelomaten  (siebente  Stufe)  ange- 
schlossen  baben.  Da  jedoch  unsere  heutigen  Kenntnisse  in  der  ver* 
gleicbenden  Anatomie  und  Ontogenie  der  Acoelomier  noch  h5chst 
fragmentarisch ,  und  viel  zu  unvollstandig  sind,  um  mit  Sicherheit 
die  Reihenfolge  der  verschiedenen  Acoelomier  -  Stufen  feststellen  zu 
k5nnen ,  so  verzichten  wir  auf  den  Versuch  einer  eingehenden  Unter- 
scheidung  derselben.  Wir  wenden  uns  vielmehr  jetzt  zu  der  sicher 
annehmbaren  siebenten  Ahnenstufe  unserers  Stammbaumes,  welche 
der  formenreiche  Gruppe  der  Blutwtlrmer  (Coelomatt)  angehort 
haben  muss. 

Der  bedeutungsvolle  Fortschritt  in  der  Organisation,  durch  den 
sich  die  BlutwUrmer  oder  Coelomaten  aus  den  §lteren  Dichtwiirmem 
Oder  Acoelomiem  entwickelten,  bestand  in  der  Ausbildung  einer  Lei- 
besh5hle  (Goeloma)  und  eines  diese  anfCillenden,  ern&hreoden  Saf- 
tes,  des  ei*sten  Blutes.  Alle  uiederen  Thiere,  mit  denen  wir  uns 
bisher  in  unserer  Phylogenie  beschaftigt  haben,  alle  Urthiere  und 
Pflanzenthiere  sind  gleich  den  Acoelomiem  blutlos  und  ohne  Leibes- 
h5hle.  Durch  die  Ausbildung  dieses  letzteren  Organes  und  des  ver- 
wickelten  Gef&sssystems ,  das  sich  aus  demselben  bald  hervorbildete, 
thaten  die  &ltesten  Coelomaten  einen  gewaltigen  Schritt  Torw&rts. 
Ein  grosser  Theil.  der  organologischen  Complication  im  Bau  der 
h5heren  vier  Thierst&mme  bemht  auf  der  Differenzirung  des  Gefass- 
systemes,  welches  sie  von  den  Coelomaten  erbten. 

Die  erste  Entstehung  der  wahren  Leibesh5hle  oder  des  Coeloms 
konnen  wir  auf  ein  Auseinanderweichen  der  beiden  Faserblatter  zurQck- 
fQhren;  auf  eine  r&umliche  Abtrennung  des  ausseren  Hautfaserblattes 
von  dem  inneren  Darmfaserblatte.  Wir  kOnnen  uns  diesen  wichtigen 
Process  sehr  einfach  mechanisch  vorstellen,  indem  wir  eine  gleich- 
zeitige  und  divergente  Action  der  Muskelzdge  in  beiden  Faserbl&t- 
tem  annehmen.  Wenn  bei  den  Acoelomiem  sich  der  Dannmuskel- 
schlauch  einerseits  und  der  Hautmuskelschlauch  anderseits  lange  Zeit 
hindurch  gleichzeitig  contrahirten ,  so  mussten  diese  beiden  Muskel- 
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lamellen  allm&hlich  aus  einander  weicheii;  zwisctaeD  beideo  mussten 
spaltfOnuige  Lilckcn  entstehen,  und  diese  LilckeD  wurdeii  ausgefiillt 
durch  eincn  Saft,  welcber  durcti  die  Darmwand  hindurcbscliwitztc. 
Dieser  Saft  war  das  erate  Blut,  und  die  spaltfdrmigen  Lticken  zwi- 
scfaen  den  beiden  Uuskelbl&ttern  bildeten  die  crste  Anlage  der  Leibes- 
bcthle.  Dnrch  Zusammenfliessen  derselben  eotstand  das  eiofache  Coe- 
lom,  die  ger&umige,  Blut  oder  Ljmphe  eothaltende  HSble,  welche 
bei  alien  hoheren  Tbieren  eine  tio  bedcutende  BoUe  als  das  Behalt- 
niss  der  umCangreichaten  Eingeweide  spielt.  Die  Entstehung  dieses 
CoelomB  und  der  damit  iu  ZusammeDhang  eich  entnickelnden  Blutge- 
fSflse  war  von  grOsstem  EUnflusse  auf  die  weitere  Entwickelung  der 
thierischen  Organisation.  Vor  allem  war  damit  die  Uoglichkeit  hei'- 
gestellt,  auch  peripherischen  KOrpertheilen,  welche  Bich  in  weiter 
r&umlicher  Entferousg  vom  Darmcanal  entwickelten,  reichlicben  Nafa- 
ntDgssaft  zuzufQhren.  Die  innige  Correlation  oder  Wechselbeziehung 
der  Theile  musste  anmittelbar  mit  der  fortschreitenden  Ausbildung 
des  Biatgef&sS' Systems  eine  Menge  von  anderen  wichtigen  Fort- 
schntten  in  der  Organisation  des  Coelomaten-Kfirpers  veraulassen. 

Ebenso  wie  unter  den  Acoelomiern,  so  wird  auch  uoter  Aba 
Coelomaten  der  Stammbaum  unserers  Gcschlecbts  durcti  eine  laoge 
Beihe  too  verschiedenen  Ahnenstufen  vertreten  gewesen  sein.  Aber 
unter  den  heute  noch  lebenden  Coelomaten  (die  nur  einen  ganz  go- 
riogcn  Bruchtheil  von  dem  einstmaligen  Formenreichtbuin  dieser 
grossen  Thiergruppe  darstellen)  giebt  es  nor  sehr  wenige  WOrmer, 
welche  mit  Sicherheit  als  nabe  Verwandte  jener  l&ngst  ausgestorbe- 
nen  Vorfahren  des  Menschen  betrachtet  werden  kOnnen.  Eigcntlich 
ist  nur  noch  eine  einzige  Klasse  von  Coelomaten  in  dieser  Beziehung 
von  hervorragender  Bedeutung:  das  sind  die  Mantelthiere  {Tuni- 
eata),  zu  denen  die  uns  bereits  wohl  bekannten  Ascidien  gehdren. 
Sie  wissen  ja  schon  aus  unseren  genauen  Untersuchungen  Qber  den 
KOrperbau  und  die  Keimesgeschichte  der  Ascidien  und  des  Am- 
pbioxus,  welcbe  au&serordentlicbe  Wichtigkeit  diese  bdchst  interes- 
Eanten  Thierformen  besitzen.  (Vei^l.  den  XIII.  und  XIV.  Vortrag.) 
Auf  Grand  jener  Untersuchungen  kOnnen  wir  mit  grOsater  Sicher- 
heit den  wicbtigen  Satz  aufstellen:  Zu  den  Vorfahren  der  Wirbel- 
tbiere  (und  also  auch  des  Menschen)  gehOrt  eine  unbekannte  ausgu- 
sbirbene  Coelomaten-Form ,  deren  n&chste  verwandte,  uns  bekannte 
und  heute  noch  lebende  Thierform  die  geschwftnzte  Larve  der  Ascidie 
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ist.  Wir  woUen  diese  Wurmform,  welche  vor  Allem  durch  den  Be^ 
sitz  des  Axenstabes  oder  der  Chorda  charakterisirt  war^  einstweilen 
als  Chordathier  (Chordonium)  bezeichnen.  Als  zwei  divergirende 
Linien  haben  sich  aus  diesen  Chordoniern  einerseits  die  Ascidien, 
anderseits  die  Wirbelthiere  entwickelt  Die  gemeinsame  Stammform 
der  Chordonier  selbst  aber  war  eine  Coelomaten-Form,  die  wir 
schliesslich  wieder  von  den  Acoelomiern,  und  zwar  von  den  Archel- 
minthen,  ableiten  mfissen. 

Nun  muss  freilich  zwischen  diesen  beiden  WfLrmer  -  Gmppen, 
zwischen  den  Archelminthen  und  Chordoniern ,  eine  ganze  Bdhe  von 
vermittelnden  Zwischenformen  existirt  haben.  Aber  leider  sind  un- 
sere  heutigen  zoologischen  Kenntnisse  gerade  Uber  diese  wichtigen 
Zwischenformen  der  vielgestaltigen  WUrmerabtheilung  hOchst  unvoU- 
kommen.  Aus  leicht  begreiflichen  Grdnden  konnten  alle  diese  Wllr- 
mer  keine  versteinerten  Reste  hinterlassen.  Denn  gleich  den  aller- 
meisten  Ubrigen  Wfirmem  werden  sie  gar  keine  festen  Bestandtbefle 
in  ihrem  E5rper  besessen  haben.  Die  moisten  Yersteinerungen  Ton 
Wiirmern,  die  wir  kennen,  sind  auch  werthlos.  Denn  sie  sagen  uns 
Wenig  Oder  Nichts  von  den  wichtigsten  Organisations-Verb&ltnissen 
des  weichen  Korpers.  Glflcklicher  Weise  k5nnen  wir  jedoch  die  em- 
pfindliche  pal&outologische  Liicke,  welche  hier  in  unserem  Stanmi- 
baum  existirt,  grossentheils  in  befriedigender  Weise  durch  die  ver- 
gleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der  WUrmer  ausfOllen.  Wenn 
wir  einerseits  die  Organisation  und  Entwickelungsgeschichte  der  nie- 
deren  Wtirmer  von  den  Turbellarien  an,  anderseits  die  Anatomie 
und  Ontogenie  der  Ascidien  in's  Auge  fassen ,  so  ist  es  nicht  schwer, 
sich  Schritt  filr  Schritt  die  vermittelnden  Zwischenformen  mittelst 
der  Phantasie  zu  reconstruiren  und  eine  Beihe  von  ausgestorbenen 
Ahnen-Formen  zwischen  die  Acoelomier  und  Chordonier  einzuschal- 
ten.  Wir  wollen  diese  Formen-Reihe  als  eine  siebente  Stufe  unseres 
menschlichen  Stammbaumes  unter  dem  Namen  der  WeichwQrmer 
{Scokcida)  zusammenfassen. 

Eine  vergleichend-anatomische  Betrachtung  der  verschiedenen 
Scoleciden-Formen ,  die  wir  hier  etwa  unterscheiden  k5nnten,  wUrde 
uns  viel  zu  weit  in  das  schwierige  Detail  der  vergleichenden  Anatomie 
und  Ontogenie  der  Wtirmer  hineinfiihren.  Wichtiger  erscheint  es  fClr 
unseren  Zweck ,  diejenigen  phylogenetischen  Fortschritte  hervorzuhe- 
ben,  mittelst  deren  sich  die  Organisation  der  altesten  Goelomaten 
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schliesslich  bJa  zu  derjenigeiL  dcr 
Chordoiuer  erhob.  GestUtzt  auf  die 
vei^leicheode  Aoatomie  und  Onto- 
genie  der  Turbellarien  und  der  Asci- 
dien  dOrfte  hierbei  in  erster  Linic 
die  bedeutungsvolle  Sonderung  oder 
Differenzirung  dea  Darmcanals  in 
zwei  veracbiedene  Abecbnitte  zu  be- 
tonen  sein:  in  eineo  vorderen  Ab- 
schnitt  (EiemeDdarm),  welcber  der 
AtbmuDg,  uDd  einen  hinteren  Ab- 
Bcbnitt  (Magendarm),  welcber  dor 
Verdaaung  diente.  Wie  bei  den 
Gastraeaden  und  Archelminthen,  bo 
ist  aucb  bei  den  Ascidieu'Larven 
anfongs  der  Darmcaoal  ganz  ein- 
fach  schlaacbiBnnig,  nur  mit  etnct- 
MundfifiFnung  veraeben.  Erst  sp&tcr 
bildet  sich  ala  zweite  Oeffnaog  der 
After  aue.  Sodann  treten  im  vor- 
deren  Abscbnitte  des  Darmcanalcs 
die  Eiemenqtalten  auf,  durch  wel- 
che  sicb  der  ganze  Vorderdann  in 
den  Kiemenkorb  verwandelt  Diesc 
merkwQrdige  Einricbtung  ist,  vie 
Sie  wissen,  filr  die  Wirbeltbiert: 
ganz  cbaraktemtiscb  and  kommt 


Fig.  111.  Bin  j anger  Eicbel 
warm  {Balanoglossui),  Kaoh  Aus- 
ANDEA  AoAasiz  jnn.  r  eiohelfiirniigei 
Kiiflael.  h  Salskrsgen.  k  Eiemen' 
spalten  and  Kiemenbogen  des  Voider^ 
darmes,  jedeiseiU  in  dner  langeii 
Beihe  hintor  einaoder.  d  Verdaneii 
der  Hinterdann,  den  grd8st«n  Ttei 
det  Leibeshdhle  aaafiillend.  o  Dann- 
Tene  oder  BaaohgefiCsB,  zwisoben  swei 
paraUeleDHaatMUngelegeB.  a  After. 
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ausserdem  nur  noch  den  Ascidien  zu.  Jedoch  giebt  es  unter  den 
heute  noch  lebenden  Wdrmern  eine  ganz  isolirte  und  vereinzelt  da- 
stehende  merkwQrdige  Wurmform,  welche  in  dieser  Beziebung  als 
ein  entfernter  Verwandter  der  Ascidien  und  Wirbelthiere ,  und  vid- 
leicht  als  ein  divergenter  Zweig  der  Scoleciden  betrachtet  werden  kann. 
Das  ist  der  sogenannte  Eichelwurm  (Baianoglossus ,  Fig.  Ill), 
ein  im  Meeressande  lebender  Wurm,  dessen  interessante  Verwandt- 
schafts-Beziebungen  zu  den  Asddien  und  Acranien  zuerst  Geqen- 
BAUR  richtig  erkannt  und  beurtbeilt  bat  Obgleich  dieser  sonder- 
bare  Balanoglossus  sonst  vielfacb  eigenthilmlicb  organisirt  ist,  so 
dass  ihn  der  letztere  mit  Becht  zum  BeprHsentanten  einer  beson- 
deren  Klasse  (Enteropneusta)  erbob,  so  ist  dennocb  der  vorderste 
Abscbnitt  des  Darmrohres  ganz  fthnlicb  wie  bei  den  Ascidien  und 
Acranien  organisirt:  ein  Eiemenkorb  (Fig.  111k),  dessen  W&nde  je- 
derseits  von  Kiemenspalten  durcbbrochen  und  sogar  von  Kiemenbogen 
gestUtzt  sind.  Wenn  nun  auch  der  Eichelwurm  in  seinen  dbrigen 
Organisations-Verh&ltnissen  bedeutend  von  denjenigen  ausgestorbenen 
Scoleciden  abweichen  ma^,  die  wir  als  directe  Yorfahren  unseres 
Stammes  und  als  Zwischenglieder  zwischen  den  Archelminthen  und 
Chordoniem  ansehen  miissen ,  so  kann  er  doch  vermQge  jener  cha- 
rakteristischen  Bildung  des  Eiemendarmes  als  eine  entfemt  verwandte 
Seitenlinie  der  Scoleciden  betrachtet  werden.  Ein  bedeutender  Fort- 
schritt  in  der  Darmbildung  liegt  auch  darin,  dass  sich  ein  After 
(Fig.  Ill  a)  an  dem  der  Mund5ffiiung  entgegengesetzten  Ende  ge- 
bildet  hat.  Die  niederen  Wtlrmer  haben  nur  eine  Darm5ffnung,  die 
zugleich  Mund  und  After  ist.  Die  h5heren  Warner,  wie  die  s&mmt- 
lichen  Ascidien ,  besitzen  bereits  beide  Oeffnungen.  Auch  die  hdhere 
Entwickelung  des  BlutgefSiss-Systems  beim  Balanoglossus  beweist  einen 
bedeutenden  Fortschritt  Durch  die  flimmemde  HautoberMche  er- 
innert  er  hingegen  noch  an  die  StrudelwQrmer.  Die  Geschlechter 
sind  getrennt,  wahrend  unsere  Scoleciden- Ahnen  h5chst  wahrscheiu- 
lich  noch  Hermaphroditen  waren^^). 

Aus  einem  Zweige  der  Scoleciden  entwickelte  sich  weiterhin  die 
Gruppe  der  Chordathiere  {Chordoma)^  die  gemeinsame  Stamm- 
gruppe  der  Mantelthiere  und  der  Wirbelthiere.  Derjenige  Vorgang, 
der  die  Entstehung  dieser  wichtigen  Coelomaten- Gruppe  vor  Allem 
herbeifuhrte ,  war  die  Ausbildung  jenes  inneren  Axenskelets,  welches 
wir  noch  heute  in  seiner  einfachsten  Form  zeitlebens  beim  nieder- 
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stcD  Wirbclthiere ,  bdm  Amphioxus,  vorfinden:  des  Axen^itabes 
Oder  der  Chorda  dorsalis.  Sie  wissen  bereits,  dass  dieselbe  Chorda 
auch  schon  bei  deu  geschwinzten  tiDcl  frei  scliwimmenden  Larvcn 
(ier  Ascidieii  sich  vorfiodet  (Taf.  Vir,  Fig.  5).  Die  Chorda  stutzt 
allerdings  vorzugswcise  den  Buderschwanz  der  Ascidien-Larvc,  schiebt 
sith  abcr  doch  nocb  mit  ihrem  vorderen  Ende  zwichen  das  Darmrohr 
UDd  das  Markrohr  des  eigentlicben  Larvenkorpers  hineiii.  Wir  finden 
liier  also  auf  dem  Querschnitt  (Taf.  VII,  Fig.  6)  di^cnige  Lagerung  der 
wichtigsten  Orgaoe,  welcbe  fllr  den  Wirbelthier-Typus  ganz  charakte- 
ristiach  ist  (Fig.  100,  S.  333);  In  der  Mitte  den  festen  Axenstab,  der 
den  abrigen  Oi^nen  zur  StQtze,  namentlich  aber  den  bewegenden 
HuiDpfmuakeln  als  BUckhalt  und  Ansatzleiste  dicnt;  oberhalb  dieser 
Cborda,  auf  der  RUckenseite,  das  Central-Nervensystem  in  Ccstalt 
eioes  Markrohres;  unterhalb,  auf  der  Bauchseite,  das  Dannrobr, 
d(«sen  TOrdere  H&lfte  respiratoriscber  Kiemendarm,  die  hintert'  TIalfte 
digestiTer  Magendarm  ist  Freilicb  erfreut  sich  die  £rei  schwiui- 
niende  Larve  der  heutigen  Asddien  dieser  typischen  Wirbelthier- 
Charaktere  nur  kurze  Zeit;  sie  giebt  bald  ihre  frei  bewegliche  Lc- 
bensweise  auf,  stSsst  ihren  JRuderscliwanz  mit  der  Chorda  ab,  sotzt 
sich  auf  dem  Meeresboden  fest  und  unterliegt  nun  jener  weitgelien- 
den  RQckbildUDg,  deren  erstaunliches  Endresultat  wir  scbon  ft-iiher 
Ijctrachtet  haben  (XIII.  und  XIV,  Vortrag).  Nichtsdestowenigcr  aber 
entwirft  uns  die  Ascidien-Larre  in  rasch  vorObergehender  Entwicke- 
luDg  oin  flflchtiges  Schattenbild  von  jener  Iftngst  ausgestorhenen 
Cbordonier-Form,  die  wir  als  die  gemeinsame  Stammform  dcr  Tuni- 
caten  und  der  Vertebraten  betrachten  mOssen.  Ja  es  giebt  sogar 
heute  noch  eine  kleine  und  unansehnlicbe  Tunicaten-Form ,  welche 
diese  Organisation  der  Ascidien-Larve  mit  ihrem  Ruderschwaiize,  so- 
wie  ihre  schwimmende  Lebensneise,  zeitlebens  beibeh&It  und  als  sol- 
vhe  (freitich  in  sehr  verkQmmertem  Zustandel)  sich  fortpflanzt  Das 
ist  die  winzige  Appendicularia    (Fig.  112). 

Fragen  wir  uns,  durch  welche  Anpassungs-Verh&Itniaae  wohl  die 
Mgeu&chwere  Entstehung  des  Axcnstabes  and  damit  die  Umhildung 
eiies  Scoleciden-Zweiges  in  die  Chordonier-Stammform  bewirkt  wurde, 
»  kfinnen  wir  mit  grosser  Wahrscheinlicbkeit  die  Angewdhoung  der 
kiechenden  Scoleciden  an  die  schwimmende  Lebensweise  als  Haupt- 
L  sache  bezeichnen.  Durch  die  energiachen  und  anhaltendeD  Schwimni- 
b  w^uugen  wurde  die  stOrkere  Entwickelung  der  Rumpfmuskulatur 
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Fig.  114. 


rig.  112. 

Fig.  112.  Fine  Appendicularia,  Ton  der 
lioken  Seite  geeehen.  m  Muud.  k  Kiemendimn.  6  Speise- 
rohre.  v  Uagen.  a  After,  n  Neirenknotea  (oberer 
Schlundknot«n).  g  OehiirbliUchnii.  /  Fltminerrinne 
unt«F  der  Kieme     b  Herz.    t  Hoden.   e  Eierstock.   c  Chorda.   «  Scliwaue. 

Fig.  113.  Organisation  einer  Aacidie  (vie  Fig.  96  and  wie 
Fig.  14,  Taf.  VII!,  von  der  linken  Seite  betrochtet}.  sb  Ejemengack. 
t>  llagen.  /  Enddaim.  c  Herz.  /  Hoden.  vd  Samenleiter.  o  Eier- 
stock.    a   Reife  Eier  in  der  Leibeshdhle.     (Kach  ]IiLKE-£nwAai>a.) 

Fig.  114.  Das  Lanzetthierohen  {.4niphioxiti  lanceotnttis)  zwei- 
mal  Tergrossert,  Ton  der  linkeu  Seite  geseheu  (die  Langsaze  stelit  senk- 
recht;  das  Mnndende  ist  nach  oben,  das  Schwanzende  nach  nateti  ge- 
richtet,  ebenso  vie  auf  Taf.  VIII,  Fig.  15).  a  Mandciffoung,  you  Bart- 
faden    omgeben.      6   Afteroffnung.     c   BanohciffDUDg   (Abdomiual-Ponu). 
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gelflrdert  und  for  deren  Wirksamkeit  musate  eine  ionere  feste  An- 
satzleiste  von  grossem  Vortheile  aeis.  Eiae  solcbe  konnte  durch  eine 
ausgedehnte  Verwacbsung  der  Keimblfitter  in  der  lo&ng&ase  des  Kor- 
pere  entstehen,  und  indem  sich  aus  dieaem  ..Axenstrange"  ein  selbet- 
st&ndiger  Skelet-Strang  als  fester  „Axen8tab"  difiTerenzirle ,  war  dio 
Chorda  fertig  (vergl.  Fig.  43 ,  44 ,  S.  201).  In  Correlation  zur  Aus- 
bilduDg  dieses  centralen  Axeustabcs  vertiingerte  sicb  dann  weiterliin 
der  einCache,  Qber  dem  Schlunde  gelegene  Nervcnknoten  d*r  Scolo- 
dden  zu  einem  Nervenstrange,  der  oberhalb  der  Chorda  von  vorn 
nach  hinten  sich  aasdchnte:  so  entstand  die  Anlage  des  Markrohres. 
Da  wir  die  hohe  Bedeutung,  welcho  die  Ascidien  (Fig.  113)  in 
dieser  Hinsicht  besitzen,  sowic  ihre  nahen  Beziehangen  zum  Ani- 
phioxns  (Fig.  114)  schon  frOber  ansfUbrlich  gewQrdigt  h^)en,  so 
wolleD  wir  una  hier  nicht  l&nger  dabei  aufhalten;  und  ich  will  niir 
nochmals  hervorbeben,  dass  wir  nicht  etwa  (wie  irrthlimlich  be- 
hauptet  worden  ist),  die  Ascidie  als  directe  Stammform  des  Ani- 
phioxus  und  der  Qbrigen  Wirbelthiere  auzasehen  haben.  Vielmehr 
dOrfen  wir  nur  sagen:  die  Ascidien  einerseits,  die  Wirbelthiere  aii- 
derseits  stammea  gemeinsam  von  einer  l&ngst  au^estorbenen  unbo- 
kannten  WOrmerform  ab,  deren  nachste  Verwandte  unter  den  heutc 
nocb  lebenden  Thierformen  die  Ascidien-Larven  und  die  Appendicu- 
larien  (Pig.  112)  Bind.  Jeae  unbekannte  gemeinsame  Stammform 
selbst  muss  in  die  Gruppe  der  Cbordathiere  oder  Chordonier 
gebdrt  haben,  die  wir  als  die  achte  Ahnenatufe  unseres  nenschlichcu 
Stammbaamea  auffOhren^^).  Wenn  wir  ans  auch  von  der  S,n3Bereii 
Ef^^rform  und  inneren  Organisation  dieser  Chordonier  nicht  in 
jeder  Hinsicht  eine  v&llig  befriedigende  Vorstellung  machen  kSnnen, 
so  unterliegt  ee  doch  keinem  Zweifel,  dass  sie  gleich  den  nilchst- 
verwandten  Tunicaten  und  gleich  den  vorhergehenden  Ahnenstafcii 
der  Scoleciden  und  Archelminthen  im  natilrlichen  Systeme  des  Thiei-- 
itach.s  als  echte  WQrmer  dassificirt  worden  mUasen.  Der  Untei- 
schied  zwischen  ihnen  nnd  anderen  echten  WUrmern  wird  Dic]it 
grosser  gewesen  sein,  als  es  noch  heatzutagc  der  Unterschied  zwt- 
schea  den  BandwQrmem  und  Ringelwflnnem  ist 

d  Kiemeokorb.  e  Magen.  /  Lfiber  —  Bliaddnnn.  g  Enddarm.  i  Lei- 
Whohle  (Coelom).  i  Chorda  (Axeiutab),  tuiter  deraelben  die  Aorta. 
i  Aortenbogen.  /  Stamra  der  Kiemenarterie.  m  AnBchwellungeu  an  deu 
Aesten  deraelben.     n  Hohlrene.     o  DarmreDe. 
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Dreiseliite  Tabelle. 

Uebersicht  tlber  das  phylogcnetische  System  des  Thierreichs,  gegrQndct 
auf  die  Gastraea-Theorie  und  die  Homologie  der  Keimblatter  ^ '). 


St&msiA    od«r 
Phylen  des 
Thierreiehf 


Hanptklassen 

Oder  Stammdtte  des 

Thierreiehs 


Klassen 

des 

Thierreiehs 


Systematisoher 

Kame  der 

KUssen 


Erstes  Vnterreich:  Vrthiere  (Protosoa). 
Thiere  ohne  Keimbl fitter,    ohne  Dnrm,   ohne  eigentliche  Gewebe. 


A. 

Vrthiere 
Frotosoft 


Eithiere 
Ovvlaria 

fas  i  onstliiere 
Jr^usoria 


1.  Moneren 

2.  Amoeben 

3.  Gregarineii 

4.  Sanginfasorien 

5.  Wimperinfosorien 


1.  Monera 

2.  Amoebioa 

3.  Gregarinae 

4.  Aclnetae 

5.  Ciliatae 


Zweites  Vaterreioh:  Darmthiere  (Xetasoa). 
Thiere  mit  zwei  primfiren  Keimblftttcm,  mit  Darm,  mit  Gewcben. 


B. 

Pfianzenthiere 
Zoophyta 


I 


III.    Schwamm thiere 
Spongiae 

IV.  Nesselthiere 
AeaUpk<u 

V.  DichtwUrmer 

Acoelomi 


C. 

Wurmthiere 
Yermes 


VI.    BlutwUrmcr 
Coelomati 


Weiehthiere 
Kollnsca 

B. 

Btemthiere 

Eehi&odenna 

P. 

Oliederthiere 
Arthropoda 


G. 

Wirbelthiere 
Yertebrata 


VII.  Kopflose 
Aeepkida 

Viri.    Kopftrager 
Eucepkdla 

IX.    Gliederarmige 
Colohrachia 

X.    Arm  lose 
lApahrachia 

XI.    Kiemenkerfo 
Carxdet 

XII.    Tracheenkcrfe 
Tracheata 

XIII.    Schfidellosc 
Acrania 

XIV.    Unpaarnasen 
Monof^ina 

XV.    Amnionlose 
Anamnia 

XVI.    Amnionthiere 
Amniota 


6.  Gastraeaden 

7.  Schwiimnie 

8.  Korallen 

9.  Scfairmquallen 

10.  Kaxnmqnallen 

11.  Urwftrmer 

12.  Plattwurmer 

13.  RondwQrmer 

14.  Rtlsselwfirmer 

15.  EichelwUmaer 

16.  Mantolthiero 

17.  Mosthiere 

18.  Rilderthiere 

19.  Sternviinner 

20.  RingelwQrmer 

21.  Tascbeln 

22.  Mnscheln 

23.  Schnecken 

24.  Kracken 

25.  Seesteme 

26.  Seelilien 

27.  Seeigel 

28.  Seegurken 

29.  Krebsthierc 

SO.  Spinnen 

31.  TaasendfUsser 

32.  Insecten 

33.  Rohrherzen 

34.  Randmfiuler 

35.  Fische 

86.  Larchfiscbe 

37.  Lorche 

38.  Schleicher 

39.  Vogel 

40.  Stagethiere 


6.  Gastraeada 

7.  Porifera 

8.  Coralla 

9.  Hydromednsae 

10.  Ctenopbora 

11.  Arcbelmintbes 

12.  Plathelmintbes 

13.  Nemathelmintlies 

14.  RhTnchocoela 

15.  Enteropneusta 

16.  Tanicata 

17.  Bryozoa 

18.  Rotatoria 

19.  Gephyrea 

20.  Annelida 

21.  Splrobranchia 

22.  Lamellibraneliia 

23.  Cochlides 

24.  Cephalopoda 

25.  Asterida 
2G.  Cnnoida 

27.  Rcbinida 

28.  Holothnriae 

29.  Crustacea 

30.  Arachnida 

31.  Myriapoda 

32.  Insecta 

33.  Leptocardia 

34.  CydostoniA 

35.  Pisces 

36.  Dipneosta 
87.  Amphibia 

38.  Reptaia 

39.  Aves 

40.  Hammalia 


■ 
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Somit  haben  wir  jetzt  die  vichtigsteii  Thierformen  des  menseh- 
lichen  StarorobaQins  kennen  gelernt,  welcbe  im  zoologischen  Systene 
zu  dem  Stamme  der  Wurmer  gerechnet  werden  mflssen.  Indem  wir 
diesen  niederen  Stamm  verlassen  und  unsere  Ahnen-Reihe  von  nan 
an  ausschliesslich  innerhalb  des  Wirbelthier-Stammes  weiter  verfol- 
gen ,  trennen  wir  uns  zugleicb  von  der  grossen  Hauptmasse  des  Thier- 
reichs,  welcbe  nach  ganz  anderen  Richtungen  bin  aus  dem  WfLnner- 
Stamme  hervorgegangen  ist.  Als  icb  in  einem  Mberen  Vortrage  (IX) 
„die  Wirbelthier-Natur  des  Menschen'^  begrttndete,  babe  icb  Ihnen 
bereits  gelegentlich  mitgetheilt,  dass  die  iiberwiegend  grosse  Mehr- 
zahl  der  Tbiere  gar  keine  unmittelbaren  Ycrwandtscbafts-Beziebungen 
zu  unserem  Stamme  besitzt.  Allerdings  baben  auch  die  Stammfor- 
men  der  drci  anderen  b5bercn  Thierstamme  (der  Gliedcrthiere,  Stem- 
thiere  und  Weicbtbiere)  aus  dem  Wiirmerstamme  ibren  Ursprung 
genommen;  allein  die  Stammformen  derselben  geboren  ganz  anderen 
Abtbeilungen  der  Wfirmer,  als  die  Gbordonier  an.  Nur  ganz  unten 
an  der  gemcinsamen  Wurzel  der  Coelomaten -Gruppe  k5nnten  wir 
eine  gemeinsame  Abstammung  dieser  verscbiedenen  Stammformen  ver- 
mutben.    (Vergl.  die  XIII.  und  XIV.  Tabelle,  S.  416, 417.) 

Die  Gliedertbiere  {Arthropoda) ^  zu  denen  die  amfangreichste 
alter  Thierklassen ,  die  der  Insecten  geb5rt,  ferner  die  Spinnen  und 
Tansendfilsse ,  sowie  die  Erebstbiere  oder  Crustaceen,  sind  Desoen- 
denten  von  gegliederten  Wilrmem,  die  in  den  heutigen  Ringelwflr- 
mern  (Anneliden)  ihre  n^bsten  Verwandten  besitzen.  Von  abnliches 
gegliederten  Wilrmem  ist  aucb  der  Stamm  der  Sternthiere  {JSchi- 
noderma)  abzuleiten,  zu  denen  die  Seesteme,  Seelilien,  Seeigel  und 
Seegurken  geb5ren**).  Auch  die  Stammform  der  Weichthiere 
(MoUusca)^  die  aus  den  Eracken  und  Schnecken,  Muscheln  und 
Tascheln  bestehen,  ist  unter  den  WUrmem  zu  suchen.  Allein  die- 
jenigen  (]loelomaten ,  welche  diesen  drei  h5heren  Thierst&mmen  den 
Ursprung  gegeben  baben,  waren  ganz  anderer  Natur  als  die  Gbor- 
donier. Sie  haben  niemals  gleich  den  letzteren  eine  Chorda  dorsalis 
entwickelt;  niemals  hat  sich  bei  ihnen  der  vordere  Abschnitt  des 
Darmrohres  zu  einem  Kiemenkorbe  mit  Kiemenspalten  umgestaltet; 
niemals  hat  sich  ihr  oberer  Schlundknoten  zu  einem  Markrohr  aus- 
gebildet.  Mit  einem  Worte,  niemals  sind  bei  den  Gliederthieren, 
Stemthieren  und  Weichthieren  und  bei  ibren  Coelomaten-Ahnen  jene 
typischen  Organisations-Eigenthtimlichkeiten  aufgetreten,  welche  bloss 
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den  Stamm  der  Wirbelthiere  and  seine  nUchsten  wirbellosen  Vor- 
fiihren  charakterisiren.  Es  Wit  mithin  jetzt  fiir  unsere  Betrachtung 
die  groeae  Mehrzahl  aller  Thiere  ganz  hinweg  und  wir  haben  uns 
nar  noeh  mit  dem  Stamme  der  Wirbelthiere  zu  besch&ftigen. 

Die  Entstehung  der  Wirbelthiere  aus  den  n&chstverwandten 
Wirbellosen,  ans  den  Chordoniern,  fand  schon  vor  yielen  Millionen 
Jahren  statt  and  f&llt  jedenfalls  noch  in  das  archolithische  Zeitalter, 
in  die  erste  H&lftc  der  organischen  Erdgeschichte.  (Vergl.  die  VII. 
Tabelle,  S.  350).  Diese  Thatsache  geht  unzweifelhaft  daraus  hervor, 
dass  die  jUngsten  sedimentHren  Oebirgsschichten ,  welche  w&hrend 
jenes  ungoheuren  Zeitraumes  abgelagert  warden,  die  obersten  Schich- 
ten  der  ober-silorischen  Formation,  bereits  Reste  Ton  versteinerten 
Fischen  (uud  zwar  Urfischen)  enthalten.  Da  diese  Fische,  obwohl 
auf  der  tiefeten  Stufe  unter  den  Schadelthieren  stehend ,  docb  schon 
eine  verbal tuissmassig  hohe  Organisation  besitzen,  und  da  ihnen  noth- 
wendig  eine  lange  Entwickelnngsreihe  von  biederen  schftdellosen  Wir- 
belthieren  vorausgegangen  sein  muss,  so  mtissen  wir  die  Entstehung 
der  titesten  Schftdellosen  aus  den  Chordathieren  schon  in  einen  viel 
friiheren  Abschnitt  des  archolithischen  Zeitalters  setzen.  Es  haben 
deronach  nicht  nur  die  s&mmtlichen  wirbellosen  Vorfahren  unseres 
Geschlechtes ,  sondern  auch  die  ftltesten  Stufen  unserer  Wirbelthier- 
Ahnen  schon  in  jener  altersgrauen  Vorzeit  sich  entwickelt,  welche 
die  laurentische ,  cambrische  and  silurische  Periode  umfasst  (Vergl. 
die  IX.  Tabelle,  S.  357,  und  die  XI.  Tabelle,  S.  378.) 

Die  Palftontologie  kann  uns  leider  weder  tlber  die  Beschaffenheit 
unserer  altesten  Wirbelthier- Ahnen,  noch  ilber  die  Zeit  ihres  Auftre- 
tens  irgend  etwas  aussagen.  Denn  ihr  K5rper  war  eben  so  weich  and 
entbehrte  ebenso  sehr  aller  festen  and  yerstdnerangsf&higen  Bestand- 
theile,  wie  der  K5rper  aUer  unserer  vorausgegangenen  wirbellosen 
Vorfahren.  Es  ist  daher  nicht  zu  verwandem,  Yidmehr  ganz  natUr- 
lieh,  dass  wir  von  ihnen  keine  versteinerten  Reste  in  den  archolithi- 
schen Formationen  finden.  Erst  mit  den  Fischen,  bei  denen  das 
weiche  Knorpel-Skelet  sich  theilweise  in  feste  Knochen  verwandelte, 
treten  solche  Wirbelthiere  auf,  die  uns  versteinerte  Documente  ihrer 
Fjustenz  und  ihres  Baues  hinterlassen  konnten. 

Glttcklicherweise  wird  dieser  Mangel  mehr  als  au^wogen  durcb 
die  viel  wichtigeren  Zeugnisse  der  vergleicbenden  Anatomie  und  On- 
togenie ,  die  von  nun  an  innerbalb  des  Wirbeltbier-Stammbaumefi  un- 

27  • 
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sere  sichcrsten  Leitaterne  bilden.  Dank  den  clasaschen  Untereachun- 
gen  von  Gborqe  Cuvibk,  Johannes  MCllee,  Thomas  Huxley  ani 
vor  Allen  von  Cam,  Gegenbaue,  gebieten  wir  jetzt  Bchon  in  die9ein 
wichtigston  Abschnittc  unserer  Stammesgeschichte  fiber  so  auagedebnte 
ond  lehrreiclie  SchOpfungsurkunden,  dass  wir  mit  der  erfreulichsten 
Sicherbeit  wenigstens  die  bedeutendsten  Grundzllge  der  Bitwicke- 
lungefolge  unserer  Wirbelthier-Ahncn  feststellen  kOnnen. 

Die  charakteristischen  EigenthUmlichkeiten ,  durch  welche  tdch 
Bftmmtlichc  Wirbelthiere  von  sitramUichen  Wirbellosen  unterschciden, 
haben  wir  frOher  bereite  gewUrdigt,  als  wir  den  Kftrpcrban  des 
idealen  Urwirbelthieres  untersuchten  (Fig.  115).  Vor  alien  anderen 
Merkmalen  traten  in  den  Vordergrund :  1)  die  Ausbildung  der  Chorda 


Fig.  115. 
zwischen  Harkrobr  und  Darmrobr;  2)  die  Sondening  des  Darmrohres 
in  eioen  vorderen  Kiemendarm  uod  hinteren  Mageadano ;  3)  die  in- 
nere  Oliedening  oder  Metameienbildung.  Die  beiden  ersten  Eigen- 
schaften  tbeilen  die  Wirbelthiere  noch  mit  den  Ascidien-Larvea  und 
den  Chordoniem;  die  dritte  Eigenschaft  besitzen  sie  allein.  Dem* 
nach  bestand  der  wichtigste  Fortschritt  in  der  Organisation,  durch 

Fig.  115.  LflugBBohnitt  daroh  d&s  ideale  Utbild  des 
Wirbelthiere 8.  Der  Bchuitt  geht  parallel  der  Hittelebeue  (LSngBaxe 
lud  Ffeilaze)  des  Urwirbelthieres;  daa  Hundende  iat  uacb  rechU,  das 
Afteteodu  (oder  SohwanzeDde)  naoh  links  geriohtet.  TJebet  dem  Axen- 
stabe  (x)  liegt  das  Ifarkrohx  (n),  unter  demselben  daa  Darmrobr  (d). 
Dieses  offnet  sioh  Tora  dorcb  den  Mund  (o),  hinten  darch  den  After  (y). 
In  dem  Torderen  Abschnitte  des  Bannes  sind  3  Eiemenspaltun  jedeneils 
sicbtbar(«j  — i^).  Zwischen  diesen  verlaufen  5  EiemeDgelSsBbogen  {b^  — t^). 
I  Haaptarterie  (RiiokengefasB).  v  Eaaptrene  (Banchgefass).  z  Hen. 
a  Uagen.     m  Seitenrumpfinu skein,     k  Oberhfmt. 
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velcheo  die  illtesten  Wirbelthicr-Kortnen  aus  den  nachstvenv-nndtcn 
Cbordoniem  hervorgingen,  in  dem  Ernerb  der  innercu  Metame- 
renbilduug.  Diese  zeigte  sich  zoDiichst  am  deutlichsten  in  der 
Gliedening  des  Muskelsystems ,  welches  rechts  und  links  in  eine 
Beihe  bister  eiuander  gelegener  Muskelplatten  zerfiel  (Fig.  115  m). 
Erst  spftter  pr^te  sich  die  Gliederung  auch  am  Skelet,  am  Nerveii- 
system  und  am  Blutgefftsssystem  deutlich  aus.  Wie  wir  sebon  friihur 
gesehen  haben,  ist  dieser  Process  der  Gliederung  Oder  Metamereii- 
Bildung  wesentlicb  als  termlnale  Knospenbildung  aufzufasscn. 
Jedes  einzelne  Bumpfeegment  oder  Metamer  bat  seinen  iodividuelleu 
F«nnwerth.  Die  ganze  Kette  der  binter  einander  gelegoncn  Meta- 
meren  entsteht  aus  eiuetn  einzigen  ursprUnglicheo  Metamer  durch 
tenninale  Knoapung  (vergl.  S.  246).  Die  innerlich  gegliederten  Wir- 
beltbiere  verhalten  sich  daher  zu  ihren  ungeglitiderten  wirbeilosen 
Vorfabren,  den  Cbordoniem,  ganz  fLbnlicb,  wie  die  SusscrHch  geglie- 
derten Ringelwanner  und  Gliedertbiere  zu  den  einfacben  ungeglie- 
dcrtcn  Wtirmern,  ana  denen  sie  entstanden  sind. 

Das  Verst&ndoiss  der  Stammesgescbichte  der  Wirbcltbiere  wird 
sebr  erleicbtert  durcb  die  naturgemasse  Classification  des  Stammes, 
welcbc  ich  zuerst  in  meiner  generellen  Morphologic  (186())  vorge- 
scblagen  und  sp&ter  in  der  natllrlichen  Scbfipfungsgeachichtc  mebr- 
fech  verbessert  habe.  (Vergl.  die  V.  Aufl.  der  letzteren ,  XX,  Vor- 
tr^,  S.  502,  512  u.  s.  w.)  Danacb  mOssen  wii'  unter  den  heutc  noch 
lebenden  Wirbelthieren  miiidestens  folgende  8  Klassen  unturschuiden: 
SystemstlBolie  TTeberaioht  der  aobt  WirbeltMer-Klaeeen: 
A.  SohadelloBe,  Acranla;  1.  Rohrherzeu    1.  Lrplncardia 

a.  TJupaarnasen,  Uonorhina:  2.  Rimdmfiulei  2.  Cyclusiamu 

,     .       .     ,       /3.  Fiache  ;i.  t'iseea 

I.  Ammonloee  \     ,      ... 

M.  Laicnfische    4.  Di/invusla 
Anamnia     ) 
Faamaaen  (6.  Ampnibieu     5.  ^/m/i/iibiii 

Ampblrblna      n.  AmnioD-    ^6.  Septilien        6.  /Ir/ii'/ra 


Bchsdel- 

thiere 

Craoiota 


jnillota  (S.  Sangethiere  8.  Ulnmmalia 
Der  ganze  Stamm  der  'Wirbeltbiere  zerfftllt  zunfichst  in  die  bei- 
I  en  Bauptabtheilungen  der  Sch&deUoBen  und  der  Sch&delthicrc.  Von 
I  er  iUteren  and  niederen  Abtbeilung  der  Sch&dellosen  {Acrmiia) 
1  bt  heatzutage  nur  noch  der  Amphioxus.  Zu  der  jiingeren  und 
1  ttieren  Abtbeilung  der  Schtideltbiere  {Craniota)  geborcn  alle 
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tibrigen  Wirbelthiere  bis  zum  Menschen  hinauf.  Die  Sch&delthiere 
stamroen  von  den  Sch&dellosen  ab ,  wie  diese  von  den  Chordathieren. 
Die  aasfQhrliche  Untersuchung,  welche  wir  tlber  die  vergleichende 
Anatomie  und  Ontogenie  der  Ascidie  und  des  Amphioxus  anstellten, 
wird  Sie  bereits  von  diesen  wichtigen  Beziehungen  tiberzeugt  haben. 
(Vei^l.  den  XIIL  und  XIV.  Vortrag,  sowie  Taf.  VH  und  VIH  nebst 
Erkl^ung.)  Als  die  wichtigste  Thatsache  von  der  grCssten  Trag- 
weite  will  ich  nur  nochmals  hervorheben,  dass  der  Amphioxus  sich 
ganz  in  derselben  Weise  aus  dem  £i  entwickelt,  me  die  Ascidie. 
Bei  beiden  entsteht  auf  ganz  gleichem  Wege  aus  dem  total  gefiirchten 
Ei  die  typische  Gastrula  (Taf.  VII,  Fig.  4  und  10);  und  aus  dieser 
geht  jene  merkwtirdige  Larvenform  hervor,  welche  auf  der  RUcken- 
seite  des  Darmrohrs  ein  Markrobr,  und  zwischen  beiden  B5hren  eine 
Chorda  entwickelt  Spilter  sondert  sich  dann  das  Darmrohr  (ebenso 
bei  der  Ascidie  wie  beim  Amphioxus)  in  vorderen  Eiemendarm  und 
hinteren  Magendarm.  Diese  fundamentalen  Thatsacben  k5nnen  wir 
nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  f&r  unsere  Phylogenie  direct 
zu  dem  wichtigen  Satze  verwerthen:  Der  Amphioxus,  die  niederste 
Wirbelthierform ,  und  die  Ascidie,  .die  n&chst  verwandte  wirbellose 
Thierform ,  stammen  beide  von  einer  und  derselben  ausgestorbenen 
Wurmform  ab,  welche  im  Wesentlichen  die  Oiiganisation  der  Ghordo- 
nier  besessen  haben  muss. 

Nun  ist  aber  der  Amphioxus,  wie  schon  mehrfach  hervorgehoben 
wurde,  nicht  allein  deshalb  von  ganz  ausserordentlicher  Bedeutung, 
weil  er  in  dieser  Weise  die  tiefe  Eluft  zwischen  den  WirbeDosen 
und  den  Wirbelthieren  ausfUllt,  sondern  auch  deshalb,  weil  er  uns 
das  typische  Wirbelthier  in  seiner  einfachsten  Gestalt  noch  heute 
vorfUhrt,  und  weil  er  uns  unmittelbar  die  wichtigsten  Anhaltspunkte 
liefert,  um  die  allmfthliche  historische  Entwickelung  des  ganz^ 
Stammes  zu  verstehen.  Wenn  uns  der  Eorperbau  und  die  Eeimes- 
geschichte  des  Amphioxus  unbekannt  wftren ,  so  w&rde  das  ganze  Ver- 
stsLndniss  der  Entwickelung  des  Wirbelthierstammes  und  somit  auch 
unseres  eigenen  Geschlechts  von  einem  dichten  Schleier  verhOllt  sein. 
Erst  die  genaue  anatomische  und  ontogenetische  Kenntniss  des  Am- 
phioxus ,  die  wir  in  den  letzten  Jahren  gewonnen  haben ,  hat  jenen 
dichten,  fdlher  fQr  undurchdringlich  gehaltenen  Schleier  gelQftet. 
Wenn  Sie  den  Amphioxus  mit  dem  entwickelten  Menschen  oder  ir- 
gend  einem  anderen  h5heren  Wirbelthiere  vergleichen,  so  ergiebt 
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sich  eiue  Menge  von  hochst  auffallenden  Unterschieden.  Der  Am- 
phioxus  hat,  wie  Sie  wissen,  noch  keinen  gesonderten  Kopf,  noch 
kein  Gehini,  keinen  SeMdel,  keine  Eiefer,  keine  Gliedmaassen ; 
ebenso  fehlt  ihm  ein  centralisirtes  Herz ,  eine  entwickelte  Leber  und 
Niere,  eine  gegliederte  Wirbelsaule;  alle  einzelnen  Organe  erscheinen 
vid  einfacber  und  ursprUnglicber  als  bei  den  h5beren  Wirbelthieren 
uDd  dem  Menscben  gebildet.  (Yergl.  die  YL  Tabelle ,  S.  339.)  Und 
dennoch,  trotz  aller  dieser  mannichfachen  Abwelchungen  von  dem  Bau 
aller  tlbrigen  Wirbeltbiere,  ist  der  Amphioxus  ein  eehtes,  ein  un* 
zweifelhaftes  Wirbeltbier ;  and  wenn  wir  statt  des  entwickelten  Men- 
scben den  menscblicben  Embryo  aus  eiaer  frttben  Periode  der  On- 
togenese  mit  dem  Ampbioxus  vei^leicben,  so  finden  wir  zwiscben 
Beiden  in  alien  wesentlicben  StQcken  vollige  Uebereinstimmung.  (Yergl 
die  Y.  Tabelle,  S.  338.)  Diese  b5cbst  bedeutungsvolle  Uebereinstim- 
mang  berechtigt  uns  zu  dem  Scblusse,  dass  s&mmtlicbe  ScbMel* 
thiere  von  einer  gemeinsamen  uralten  Stammform  abstammen,  wel- 
che  im  Wesentlicben  dem  Ampbioxus  gleicbgebildet  war.  Diese 
Stammform,  das  ftlteste  „Urwirbeltbier"  (Provertebratum)  (Fig, 
1 15) ,  besass  bereits  die  Cbaraktere  des  Wirbeltbieres  als  solcben,  und 
deDnoch  fehlten  ihm  alle  jene  wicbtigen  Eigentbtimlicbkeiten,  welche 
die  Schadelthiere  vor  den  ScblLdellosen  auszeicbnen.  Wenn  nun  auch 
i&  Ampbioxus  in  mancber  Beziebung  eigentbUmlicb  organisirt  er- 
seheint  und  nicht  etwa  als  ein  unveranderter  AbkOmmling  jenes  Ur« 
wirbeltbieres  betrachtet  werden  kann,  so  wird  er  doch  die  bereits  an- 
gef&hrten  entscbeidenden  Cbarakterztlge  von  ihm  geerbt  baben.  Wir 
dQrfen  daher  nicht  sagen:  „Ampbioxus  ist  der  Stammvater  der  Wir- 
beltbiere;'' wofal  aber  dQrfen  wir  sagen:  ,,4iiipl^oxus  ist  unter  alien 
uns  bekannten  Tbieren  der  n&cbste  Yerwandte  dieses  Stammvaters;'' 
er  geh<>rt  mit  ihm  in  dieselbe  engere  Familien-Gruppe ,  in  jene  nie- 
derste  Wirbeltbier-Klasse,  welche  wir  Schadellose  {Acrania)  nen- 
nen.  In  unserem  menscblicben  Stammbaum  bildet  diese  Stamm- 
gmppe  die  neunte  Stufe  unserer  Yorfahren-Kette,  die  erste  Stufe 
onter  den  Wirbeltbier-Ahnen  (vergl.  S.  378).  Aus  dieser  Acranien- 
Gruppe  hat  sich  einerseits  der  Ampbioxus,  anderseits  die  Stamm- 
form der  SchMelthiere,  der  Granioten,  berausgebildet^^). 

Die  umfangreiche  Hauptabtheilung  der  Schadelthiere  (Cra- 
niota)  umfasst  alle  uns  bekannten  Wirbeltbiere,  mit  einziger  Aus- 
nabmo  des  Amphioxus.    Alle  diese  Schadelthiere  besitzen  einen  deut- 
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lichen,  vora  Rumpfe  innerlich  gesonderten  Eopf,  and  dieser  um- 
schliesst  einen  Schadel,  in  wdchem  ein  Gehirn  eingeschlossen  liegi 
Dieser  Eopf  ist  zugleich  der  Tr&ger  von  drci  hoberen  Sinnesorganen, 
die  den  Sch&dellosen  theilweise  noch  feblten  (Nase,  Auge,  Ohr). 
Das  Gehirn  erscheint  anf&nglicb  nor  in  sebr  einfacher  Form,  als 
eine  vordere  blasenf&rmige  Auftreibung  des  Rftckenmarkrobres  (Tal 
Vin,  Fig.  16  m  J.  Bald  aber  zerf&Ut  die  letztere  darch  mebrcro 
qaere  Einscbntirungen  in  anfiUiglicb  drei,  sp&ter  filnf  bint^  einander 
liegende  Abtheilungen.  Das  sind  die  f&nf  primitiven  Himblasen,  aiu 
denen  sich  das  Gehirn,  das  Seelenoi^an  der  Schftdeltbiere ,  in  sebr 
niannicbfaltigen  Ricbtungen  entwickelt.  In  dieser  Ausbildung  von 
Kopf,  Scb&del  und  Gehirn  nebst  den  bSberen  Sinnesorganen  liegt 
der  wesentlicbste  Fortscbritt,  den  die  Stammformen  der  Scbfidd- 
tbiere  fiber  ibre  Vorfabren,  die  Scbftdellosen,  hinaus  thaten.  Ausser- 
dem  fanden  aber  auch  andere  Oi^ane  schon  Mbzeitig  einen  b5he- 
ren  Grad  der  Entwickelung :  es  erscbien  ein  compactes  centnJisirtes 
Herz,  eine  b5ber  ausgebildete  Leber  und  Niere;  und  auch  in  ande- 
ren  Beziebungen  machten  sich  bedeutungsvoUe  Fortscbritte  geltend. 

Wir  k5nnen  unter  den  Scbftdeltbieren  zun&cbst  wiederum  zwd 
verscbiedene  Hauptabtbeilungen  trennen,  nftmlicb  die  Unpaarnasen 
{Monorhina)  und  die  Paarnasen  {An^hirhina).  Von  den  ersteren 
leben  beutzutage  nur  noch  sebr  wenige  Formen,  welcbe  gew5bn]ich 
Rundm&uler  {Cydostomi)  genannt  werden.  Diese  sind  aber  desbalb 
von  bohem  Interesse,  weil  sie  ibrer  ganzen  Oiiganisation  nach  zwi- 
schen  den  Schftdellosen  und  den  Paarnasen  stehen.  Sie  sind  vid 
b5ber  organisirt  als  die  Acranien,  viel  niedriger  als  die  Ampbirbinen; 
und  stcllen  auf  diese  Weise  eine  sebr  willkommene  pbylogenetiscbe 
Zwischengruppe  zi^iscben  beiden  Abtheilungen  dar.  Wir  dttrfen  de 
daher  als  eine  besondere,  zebnte  Stufe  in  unserer  menscblichea 
Ahnen-Reibe  aufflibren. 

Die  wenigen ,  beute  noch  lebenden  Arten  der  Cyclostomen-Elasse 
vertbeilen  sich  auf  zwei  verscbiedene  Ordnungen,  welcbe  als  Inger 
und  Ijampreten  bezeichnet  werden.  Die  Inger  oder  Scbleimfiscbe 
iMyxmoides)  haben  einen  langgestreckten ,  cylindriscben ,  wunnfihn- 
licben  E5rper.  Sie  wurden  von  LinniS  zu  den  Wflrmem,  von  an- 
deren  Zoologen  spftter  bald  zu  den  Fiscben ,  bald  zu  den  Amphibien, 
bald  zu  den  Mollusken  gerechnet  Die  Myxinoiden  leben  im  Meere, 
gewobnlicb  schmarotzend  auf  Fiscben,  in  deren  Haut  sie  sich  mit- 
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telst  ihres  randen  Saugmundt^  und  ihrer  mit  Zah- 
ncn  bewafFheten  Zunge  eiDbohren.  Bieweilen  findct 
man  sie  Id  dcr  Leibeshfihle  der  Fische  {z.  B.  des 
Dorschea  und  Stores) ;  sie  sind  dann  auf  ihrer  Wan- 
deruog  durch  die  Haut  des  Fisches  bis  in  das  In- 
nere  darchgedningen.  Die  zweite  Ordnung,  die 
Lampreten  {Petron^eontes),  umfosst  die  bekann- 
ten  Neunaugen  Oder  Pricken,  die  Sie  alle  in  mari- 
nirtem  Zastande  kennen  werden:  das  kleine  Fluss- 
neuDauge  (Pefromgnon  fluviafUia)  und  das  grosse 
Seeneonauge  iPetrom^non  marinm,  Fig.  116). 

Man  bezeichnet  die  Thierklasse,  welche  durch 
die  b^deo  Gruppen  der  Myxinoiden  und  Petromy- 
zonten  gebildet  wird,  mit  demNamen  IlundmaD]er 
Oder  KreismQDdige  {Cyelostomi),  well  ihr  Mund  eine 
kreiarunde  Oder  halbkrcisrunde  Oeffnung  bildet  Die 
Kiefer  (Oberkiefer  und  Unterkieftr),  welche  alien  hOhe- 
ren  Wirbclthicren  zukommen,  fehlen  den  Cyclostomen 
TollBt&ndig,  ebenao  wie  dem  Amphioxua.  Alle  fibrigen 
Wirbelthiere  stehen  ihnen  daher  als  KiefermQn- 
dige  (G^^Aosfomt)  gegenUber.  Man  kann  die  Cyclo- 
stomen aucb  alsUnpaarnasen  {Monorkina)  be- 
zeichnen,  well  sie  nur  ein  einziges  unpaares  Naaen* 
rohr  besitzen,  wflbrend  die  KiefermOndigen  s&mmt- 
lich  mit  einem  Patu*  NasenhShlen  versehen  sind, 
einer  rechten  und  einer  linken  Nasenhiihle  {Paar- 
nasige,  Amphirhina).  Aber  auch  abgeeehen  von 
diesen  EigenthtUulichkeiten  zeicbneti  sich  die  Cyclo- 
stomen durch  viele  andere  sonderbare  Einrichtungen 
ihres  Eftrperbauea  aus  und  sind  von  den  Fischen 
welter  entfemt,  als  die  Fische  vom  Menschen.  Wir 
milBsen  sie  daher  offenhar  als  die  letzten  Ueber- 
hleibsel  einer  sehr  alten  and  sehr  tief  stehenden 
Wirbelthier-KIasae  betrachten,   welche  nocb  lange 

Fig,  116.  Das  grosae  Kennange  od«T  die 
See-Lamprete  {Petromyxon  marinut),  stork  verklei- 
aert.  Hinter  dem  Aage  ist  die  B«ihe  von  sieben 
Kiementpalten  jederseits  aichtbar. 
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nicht  die  Organisationsh5he  cines  wirklichen  echten  Fisches  erreicht 
hatte.  Um  nur  das  Wichtigstc  bier  kurz  anzufUhren,  so  fehit  den 
Gyclostomen  noch  jede  Spur  von  Gliedmaassen.  Ibre  schleimige  Haut 
ist  ganz  nackt  und*  glatt,  ohne  Schuppen.  Ein  KnochengerOste  fehlt 
ganz.  Das  innere  Axen-Skelet  ist  noch  eine  ganz  einfache  Chorda, 
ohne  Gliederung  wie  beim  Ampbioxus.  Nur  bei  den  Peti-omyzonten 
zeigt  sich  insofem  ein  erster  Anfang  der  Gliederung,  als  in  dem 
von  der  Ghordascheide  ausgebenden  Wirbelrobr  obere  Bogen  auf* 
treten.  Am  vordersten  Ende  der  Chorda  entwickelt  sich  ein  Scha- 
del  in  seiner  allereinfachsten  Gestalt  Aus  der  Chordascheide  cnt- 
steht  bier  eine  weichbautige ,  theilweise  in  Knorpel  sich  verwau- 
delnde,  kleine  Sch&delkapsel ,  welche  das  Gehirn  einschliesst.  Der 
iwichtige  Apparat  der  Kiemenbogen ,  des  Zungenbeins  etc.,  der  sich 
von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  vererbt,  fehlt  den  Rundmaulern 
ebenfalls.  Sie  haben  allerdings  ein  knorpeliges  oberflachlich  gelege- 
nes  Eiemengertiste ,  aber  von  ganz  anderer  morphologischer  Bedeu- 
tung.  Hingegen  treifen  wir  bier  zum  ersten  Male  das  Gehirn  an, 
jenes  v^ichtige  Seelen  -  Organ ,  welches  sich  von  den  Monorhinen  bis 
zum  Menschen  hinauf  vererbt  hat.  Freilich  erscbeint  das  Gehirn  bei 
den  Cyclostomen  nur  als  eine  sehr  kleine  und  verb&Itnissmassig  unbe- 
deutende  Anschwellung  des  Riickenmarks;  anfangs  eine  einfache  Blase 
(Taf.  Yin,  Fig.  16  m^),  welche  sp&ter  in  fiinf  hinter  einander  lie- 
gen  do  Himblasen  zerfMlt,  gleich  dem  Gehirn  aller  Amphirhinen. 
Diese  fCinf  einfachen  primitiven  Hirnblasen,  welche  bei  den  Embryonen 
aller  hoheren  Wirbelthiere  ganz  gleichmiissig,  von  den  Fischen  bis 
zum  Menschen  hinauf,  wiederkehren ,  und  sich  bier  in  sehr  compli- 
cirte  Gebilde  verwandeln,  bleiben  bei  den  Cyclostomen  auf  einersehr 
indififerenten  und  niederen  Bildungsstufe  steben.  Auch  die  histolo- 
gische  Elementar-'Structur  des  Nervensystems  ist  unvollkommener  als 
bei  den  dbrigen  Wirbelthieren.  Wahrend  bei  diesen  das  Gehororgan 
immer  drei  Ringcan&le  enth&lt,  besitzen  die  Petromyzonten  deren 
nur  zwei  und  die  Myxinoiden  gar  nur  einen.  Auch  in  den  meisten 
llbrigen  Punkten  ist  die  Organisation  der  Cyclostomen  noch  einfacher 
und  unvollkommener,  so  z.  B.  in  der  Bildung  des  Herzeus,  des  Kreis- 
laufes,  der  Nieren.  Der  vordere  Abschnitt  des  Darmcanals  bildet  aller- 
dings auch  bier,  wie  beim  Ampbioxus,  die  respiratorischen  Kiemen. 
AUein  diese  Athmungsorgane  entwickeln  sich  bier  in  ganz  eigen- 
thttmlicher  Weise;  namUch  in  Form  von  6—7  Paar  Beuteln  oder 
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S&ckcbeD,  ^velche  zu  beiden  Seiten  des  Vorderdarmes  liegen  und 
dnrch  innere  Oeffnuogen  in  den  Schlund,  durch  aussere  Oefifnungen 
auf  der  ausseren  Haut  miinden.  Das  ist  eine  sehr  eigenthttmliche 
Aosbildung  der  AthmuDgsorgane ,  welche  fQr  diese  Thierklasse  ganz 
bezeichnend  ist.  Man  hat  sic  daher  auch  Beutelkiemer  {Mar- 
dpobranchit)  genannt  Besonders  hervorzuheben  ist  noch  der  Mangel 
eines  sehr  wichtigen  Organes,  welchem  wir  bei  den  Fischen  begeg- 
nen,  namlich  der  Schwimmblase,  aos  welcher  sich  bei  den  hdheren 
Wirbelthieren  die  Lunge  entwickelt  hat. 

Wic  demnach  die  Cydostomen  in  ihrem  gesammten  anatomi- 
schen  Korperbau  vielerlei  Eigenthflndichkeiten  darbieten,  so  auch 
in  der  Keimesgeschichte.  Eigenthtlmlich  ist  schon  ihre  Eifurchung, 
welche  sich  am  nftchsten  an  diejenige  der  Amphibien  anschliesst 
(subtotale  inaequale  Furchung,  S.  166).  Sodann  entwickelt  sich  aus 
dem  gcfurchten  Ei  eine  sehr  einfach  organisirte  Larvenform,  welche 
Bich  ganz  nahe  an  den  Amphioxus  anschliesst,  und  welche  wir  des- 
halb  schon  Mher  betrachtet  und  mit  letzterem  verglichen  haben 
(S.  308  und  Taf.  VIII,  Fig.  16).  Die  stufenweise  Keimes-Entwicke- 
Inng  dieser  Gyclostomen-Larve  erl&utert  uns  sehr  klar  und  einleuch- 
tend  die  allmahliche  Stammes-Entwickelung  der  Schadelthiere  aus 
den  Schadellosen.  Sp&ter  geht  aus  dieser  einfachen  Petromyzon- 
Larve  eine  blinde  und  zahnlose  Larvenform  hervor,  welche  von  der 
erwachseuen  Lamprete  so  sehr  verschieden  ist,  dass  sie  bis  vor 
zwanzig  Jahren  allgemein  als  eine  besondere  Fischgattung  unter  dem 
Namen  Qu order  (Ammoeoetes)  beschrieben  wurde.  Erst  durch  eine 
weitere  Metamorphose  verwandelt  sich  sp&ter  dieser  blinde  und  zahn- 
lose Ammoeoetes  in  die  mit  Augen  und  Z&hnen  versehene  Lam- 
prete {JPeUrcmyeon)  •  ®). 

Wenn  wir  alle  diese  Eigenthtlmlichkeiten  in  dem  K5rperbau  und 
in  der  Keimesgeschichte  der  Cydostomen  zusammenfassen ,  so  dtlrfen 
wir  folgenden  Satz  aiifstellen:  Die  ftltesten  Sch&delthiere  oder  Cra- 
nioten  haben  sich  in  zwei  Linien  gespalten;  die  eine  dieser  Linien 
ist  uns  noch  heute  in  wenig  ver&ndertem  Zustande  erhalten:  dies 
Bind  die  Cydostomen  oder  Monorhinen,  eine  wenig  fortgeschrittene, 
auf  tiefer  Stufe  stehen  gebliebene  Seitenlinie.  Die  andere  Linie,  die 
Hanptlinie  des  Wirbdthierstammes,  setzte  sich  in  gerader  Richtung 
bis  zu  den  Fischen  fort  und  erwarb  durch  neue  Anpassungen  eine 
Henge  wichtiger  Vervollkommnungen. 
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Um  die  phylogenetische  Bedeutung  solcher  interessanten  Ueber- 
bleibsel  uralter  Thiergruppen ,  wie  es  die  Cyclostomen  sind,  richtig 
zu  wiirdigen ,  ist  es  nothwendig ,  ihre  mannichfachen  Eigenthtimlich- 
keiten  mit  dem  philosophischen  Messer  der  vergleichenden  Aoatomie 
kritisch  zu  prQfen.  Man  muss  namentlich  einerseits  zwischen  jenen 
hereditaren  Gharakteren  wohl  unterscheiden ,  welche  sich  durch 
Vererbung  von  gemeinsamen,  uralten,  ausgestorbenen  Vorfahren 
bis  auf  den  heutigen  Tag  getreu  erhalten  haben;  und  anderseita  je- 
nen besonderen  adaptativen  Merkmalen,  welche  die  heute  noch 
lebenden  Ueberbleibsel  jener  uralten  Gruppe  im  Laufe  der  Zeit  erst 
secundar  durch  Anpassung  erworben  haben.  Zu  diesen  letztereu 
gehoren  z.  B.  bei  den  Cyclostomen  die  eigenthflmliche  Bildung  der 
unpaaren  Nase  und  des  runden  Saugmaules ;  sowie  besondere  Structur- 
Yerh&ltnisse  der  £Lusseren  Haut  und  der  beuteli&rmigcn  Eiemen.  Zu 
jenen  ersteren  Gharakteren  hingegen,  die  in  phylogenetischer  Bezie> 
hung  allein  Bedeutung  besitzen,  gehort  die  primitive  Bildung  der 
Wirbels&ule  und  des  Gehims,  der  Mangel  der  Sch^immblase ,  der 
Eiefer  und  der  ExtremitHten  u.  s.  w. 

Die  Gyclostomen  werden  im  zoologischen  Systeme  allgemein  zu 
den  Fischen  gestellt;  allein  wie  falsch  dies  ist,  ergiebt  sich  einfach 
aus  der  Erwagung ,  dass  in  alien  wichtigen  und  auszcichnenden  Or- 
ganisations-Eigenthdmlichkeiten  die  Gyclostomen  von  den  Fischen 
weiter  entfemt  sind,  als  die  Fische  von  den  S&ugethieren  und  vom 
Menschen.  Wie  Sie  demnachst  sehen  werden,  begegnen  wir  bei  den 
echten  Fischen  bereits  dner  Masse  von  wichtigen  Structur-Verh&lt- 
nissen,  welche  sich  von  diesen  aus  bis  auf  den  Menschen  vererbt 
haben.  Mit  der  Elasse  der  Fische  im  engeren  Sinne ,  nach  Ausschluss 
der  Acranien  und  Gyclostomen,  mit  der  Elasse  der  echten  Fische, 
wie  wir  sie  heutzutage  umschreiben,  beginnt  demgemass  eine  neue 
Epoche  in  der  Geschichte  des  Wirbelthier-Stammes.  Erst  mit  den 
Fischen  tritt  das  paamasige  und  kiefermOndige  Wirbelthier  auf,  als 
dessen  hochste  Entwickelungsform  schliesslich  der  Mensch  erscheint 


Achtzehnter  Vortrag. 

Die  Ahnen-Beihe  des  KeuBOhen. 
III.    Tom  Vrfiseh  bis  znin  Amnionthier. 


.,Die  PhantAdie  ist  ein  uneiitbahrllchei  Qnl;  dcnn  sie  ist 
ea,  durcb  waleha  neug  CambinMioneu  zur  V'eranlassung  wkh- 
tiger  EDtdeckuQgen  gemacbc  werdea.  Die  Krkft  dar  Uutor- 
scheidDDg  des  isolirenden  Verstandes  Bowohl ,  ala  dar  ervei- 
tarnden  und  edid  AUgemeiaen  atrebendcn  PhanUuie  aind  ieai 
Natatforachar  in  eiuem  harmonischeD  Wechaalwlrken  nolli- 
irandig.  Durch  Stornng  disaaa  QUicbgswicfaU  wird  der  NBEur- 
fonchsr  von  der  Pbaotasia  la  Trjlumsreiea  hingerlsaen ,  nSh- 
rend  djasa  Qaba  den  talentvollen  Hatarroracber  von  hinreiclieii- 
dar  VeratandasBllirke  <u  dan  wichtigstan  Bntileckniigen  fttlirt." 
JOHAflHBS  UtlAXa  (1634). 
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XVffl. 

Meine  Herren! 

Je  weiter  wir  in  der  Stammesgeschichte  des  Menschen  vorw&rts 
schrciten,  desto  mehr  verengt  sich  das  Gcbiet  des  Thierreiches,  auf 
dem  wir  nach  ausgestorbenen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  zu 
SQcben  haben.  Zugleich  werden  die  Zeugnisse  fUr  die  Entwickdungs- 
gescbichte  unseres  Stammes,  welche  wir  als  Schopfungsurkunden  be- 
zeicbuet  haben,  die  Zeugnisse  der  Ontogenie,  der  vergleichendeo 
Anatomie  und  Pal^ntologic,  immer  zahlreicher,  voUstandiger  und 
zuverllissiger.  Daher  ist  es  natQrlich,  dass,  je  mehr  wir  uns  den 
hoheren  und  hochsten  Stufen  des  Thierreiches  n&heru,  unsere  Phy- 
logenie  eine  desto  bestinimtere  Gestalt  annehmon  muss. 

Insbesondere  ist  es  die  vergleichende  Anatomie,  welche 
bei  diesen  hoheren  Entwickelungsstufen  des  Thierreiches  ungleich 
mehr  als  bei  den  niederen  geleistet  hat  Diese  wichtige  Wissen- 
8chaft,  welche  eine  wahre  Philosophie  der  organischen  For- 
me n  erstrebt,  ist  in  keiner  Abtheilung  der  wirbellosen  Thiere  so 
vorgeschritten ,  wie  im  Stamme  der  Wirbelthiere.  Nachdem  bier 
schen  Geobqe  Cuvikb,  Fbiedrich  Meckel  und  Johannes  Mcller 
ein  tiefes  und  umfaogreiches  Fundament  geschaffen,  ist  die  verglei- 
chende Anatomie  der  Wirbelthiere  neuerdings  vorzilglich  durch  die 
trefflichen  Untersuchungen  von  Richard  Owen  und  Thomas  Huxley 
mSchtig  gef()rdert,  vor  Allen  aber  durch  die  undbertroffenen  Ax- 
beiten  von  Carl  GEaBNBAUR  so  hoch  ausgebildet  worden,  dass  sie 
g^nwllrtig  zu  den  st&rksten  StQtzen  der  Descendenz-Theorie  ge- 
hdrt.  Auf  Grund  dieser  Zeugnisse  kdnnen  wir  jetzt  schon  mit  grosser 
Sicherheit  die  wichtigsten  GrundztLge  in  der  Stufenfolge  und  in  der 
*  Verzweigung  des  Stammbaumes  der  Wirbelthiere  erkennen. 

Das  systematische  Gebiet,  auf  dem  wir  uns  bewegen,  hat  sich 
schon  jetzt,  wo  wir  nicht  einmal  den  archolithischen  Zeitraum  ver- 
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lassen  haben,  so  sehr  vereugt,  das^  von  den  sieben  Stammen  des 
Thierreiches  nur  noch  ein  einziger,  derjenige  der  Wirbelthiere,  tlber- 
baupt  in  Betracht  kommt..  Auch  innerhalb  dieses  Stammes  baben 
wir  bereits  die  uiedersten  Stufen  dberschritten,  und  uns  Qber  die 
Schadellosen  und  Unpaarnasen  bis  zur  Klasse  der  Fische  erhoben, 
mit  denen  die  grosse  Hauptabtheilung  der  kiefermtindigen  Wid)el- 
thiere  oder  der  Paarnasen  beginnt  (Gnathostomen  oder  Amphirhinen). 
Wir  haben  nun  zunachst  von  den  Fischen  weiter  zu  gehen,  als  von 
derjenigen  Wirbelthierklasse ,  i/velche  nach  dem  Zeugnisse  der  Ter- 
gleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  mit  absoluter  Sicherheit  als  die 
Stammklasse  sSLmmtlicher  h5hcren  Wirbelthiere,  sammtlicher  Kiefer- 
miiudigen  angesehen  werden  muss.  Selbstverstandlich  kann  kein  ein- 
ziger der  lebenden  Fische  als  directe  Stammform  der  hi^heren  Wir- 
belthiere betrachtet  werden.  Aber  eben  so  sicher  ddrfen  wir  alle 
Wirbelthiere,  welche  wir  von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hin- 
auf  unter  dem  Namen  der  Paarnasigen  begreifen ,  von  einer  geroein- 
samen  ausgestorbenen  fischartigen  Stammform  ableiten.  Wenn  wir 
diese  uralte  Stammform  lebendig  vor  uns  batten,  wilrden  wir  sie 
zweifellos  als  einen  echten  Fisch  bezeichnen  und  im  System  in  der 
Fischklasse  unterbringen.  Gliicklicherweise  ist  gerade  die  verglei- 
chende  Anatomie  und  Systematik  der  Fische  (Dank  den  Arbeiten 
von  Johannes  Mcller  und  Carl  Gegenbaur)  jetzt  so  wait  vor- 
geschritten,  dass  wir  diese  fundamentalen  und  h5chst  interessanten 
Yerh^dtnisse  sehr  klar  abersehen  konnen. 

Um  den  Stammbaum  unseres  Geschlechtes  innerhalb  des  Wirbel- 
thierstammes  richtig  zu  verstehen,  ist  es  von  grosser  Bedeutung, 
die  maassgebenden  Charaktere  fest  im  Auge  zu  behalten,  welche  die 
Fische  und  die  sammtlichen  anderen  Paarnasen  von  den  Unpaarnasen 
und  den  Schadellosen  trennen.  Gerade  in  Bezug  auf  diese  ent- 
scheidenden  Gharakter-Merkmale  stimmen  die  Fische  mit  alien  an- 
deren Paarnasen  bis  zum  Menschen  hinauf  tlberein,  und  gerade  dar- 
auf  griinden  wir  unseren  Anspruch  der  Verwandtschaft  mit  den 
Fischen  (vergl.  die  VI.  Tabelle ,  S.  339).  Als  solche  systematisch- 
anatomische  Charaktere  von  h5chster  Bedeutung  mtissen  namentlich 
folgende  Eigenschaften  der  Amphirhinen  oder  Gnathostomen  hervorge- 
hoben  werden:  1)  die  paarige  Nasenbildung;  2)  der  innere  Kiemen- 
bogen-Apparat  nebst  den  Eieferbogen;  3)  die  Schwimmblase  oder 
Lunge;  und  4)  die  beiden  Beinpaare. 
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Was  zunSchst  die  Nasenbildung  betriffl,  auf  deren  Gruiid 
itir  die  PaMraaaea  ron  den  TJopaamaseQ  trennen,  so  ist  es  sicSiiir 
bedeutUDgsvoll,  dass  bei  den  Fischen  schoD  die  frQbeate  Anlage  der 
Nase  au8  zwei  vSllig  getrenntcn  seitlichen  Gruben  der  Eopfobcr- 
flache  besteht,  gerade  so  wie  bum  Embryo  des  Menschen  und  aller 
hoheren  Wirbelthiere  (vergl.  Fig.  73  und  74,  S.  264).  Hingegen  ist 
bei /den  Unpaarnasen  und  ebonso  bei  den  Schildellosen  schoo  die 
erste  Anlage  der  Naae  von  Anfeng  an  eine  einzige  unpaare  Gntbe 
in  der  Mitte  der  Stirngegend  (Taf.  VHI,  Fig.  16  n).  Micht  minder 
wichtig  ist  die  hdhere  Ausbildung  d^  Eiemenbogen-GerUst<>9 
UDd  des  damit  zusammenhangenden  Eiefer-Apparates,  die  wir  liei 
alien  Amphirhinen  von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hioauf  an- 
trefifen.  Allerdings  ist  die  uralte,  achon  bei  den  Ascidien  vorhau- 
dene  Umbildung  des  Vorderdarms  zum  Kiemendarme  ursprQDglich 
bei  alien  Wirbeltbieren  auf  dieselbe  einiache  Grundlage  zurilckzufiib- 
ren,  und  ganz  charakteristisch  sind  in  dieser  Beziebung  die  EiemGn- 
spalten,  welcbe  bei  s&mmtlicben  Wirbeltbieren  und  ebenso  bei  dt:ii 
Ascidien  die  Wftnde  des  Kiemendarmes  durchbohren.  Allein  das 
^ussere  KiemengerQst,  welches  bei  den  Schiidellosen  und  Unpaar- 
na^i  den  Kiemenkorb  stiltzt,  wlrd  bei  a&mmtlichen  Paarnasen  durch 
dn  ioDeres  Klemengerllst  verdrangt,  das  an  des  ersteren  St(iili; 
tritt.  Dassclbc  besteht  aus  eioer  Aozabl  hinter  einander  gel^euur 
knorpeliger  Bogeo,  ndche  zwiachen  den  Kiemenspalten  inncn  in  der 
Schlundwand  liegen  und  den  Schlund  ringfiSrmig  von  beiden  Seitcii 
her  umgreifen.  Das  vorderste  dieser  Eiemeubogen -Paare  gestaltct 
^ch  zum  Eieferbogen,  aus  dem  unser  Oberkiefer  und  Unterkiefer 
entstanden  ist  (Vergl.  Tat  III,  Fig.  13—16,  sowie  Taf.  IV  und  V.) 
Ein  dritter  vesentlicher  Charakter  B&mmtUcher  Paaroasen,  durcb 
Welches  sie  mcb  von  den  bisher  betrachteten  niederen  Wirbeltbieren 
sdir  bedentend  unterscheiden,  ist  die  Ausbildung  eines  Blindsackes, 
velcher  sich  aus  dem  vorderen  Theile  des  Darmcanales  hervorstillpt 
ond  zun&cbst  bei  den  Fischen  zu  der  mit  Luft  gefdllten  Schwiitini- 
blase  gestaltet  (Taf.  Ill,  Fig.  13  2u).  Indem  dieses  Organ  durch  dun 
loebr  Oder  neniger  compiiinirten  Zustand  der  Luft,  welcbe  es  luit- 
li&lt,  Oder  durcb  die  vechselnde  Quantit&t  dieses  Luftgehaltes,  dem 
lii'ische  ein  mehr  oder  weniger  bobes  spccifisches  Gewicht  verk'iht, 
<*ient  es  als  bydrostatischer  Apparat,  mittelst  dessen  derselbe  iin 
Vasser  auf-  und  niedersteigeo  kaon.     Diese  Schwimmblase  ist, 
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wie  mv  gleich  sehen  werden,  das  Organ,  aus  dem  sich  die  Lunge 
der  hftheren  Wirbelthiere  entwickelt  hat  Endlich  treflfen  wir  als 
vierten  Hauptcharakter  der  Amphirhinen  in  der  ursprtinglichen  An- 
lage  des  Embryo  zwei  Paar  Extremitaten  oder  Gliedmaaasen : 
cin  Paar  Vorderbeine,  welche  bei  den  Fischen  Brustflossen  genannt 
werden  (Fig.  117  v)  und  ein  Paar  Hinterbeine,  welche  bei  den  Fischen 
Bauchflossen  heissen  (Fig.  117  h).  Gerade  die  vergleichende  Anato- 
tomie  dieser  Flossen  ist  von  dem  allerhdchsten  Interesse,  weil  die* 
selben  bereits  die  Anlage  filr  alle  diejenigen  Skeletthcile  enthalten, 
welche  bei  den  hOheren  Wirbelthieren  bis  zum  Menschen  hinauf  das 
Gertiste  der  ExtremitHten ,  der  Vorder-  und  der  Hinterbeine  bilden. 
Hingegen  ist  bei  den  Schadelloseu  und  Unpaamasen  von  diesen  bei- 
den  Giiedmaassen-Paaren  noch  keine  Spur  vorhanden.  Ausser  diesen 
vier  wichtigsteu  Charakter-Eigenschaflen  der  Paamasen  kOnnten  wir 
nun  noch  den  Besitz  eines  sympathischen  Nervensystems,  dner  Mik, 
einer  Bauchspeicheldriise  nennen:  lauter  Organe,  welche  den  bisher 
betrachteten  niederen  Wirbelthieren  fehlen.  Alle  diese  wichtigen 
Thcile  haben  sich  von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf  vererbt, 
und  hieraus  allein  geht  schon  hervor,  welche  grosse  Kluft  die  Fische 
von  den  Schadelloseu  und  von  den  Unpaamasen  trennt  In  ^en 
diesen  Gharakteren  stimmen  hingegen  die  Fische  mit  dem  Menschen 
tlberein.    (VL  Tabelle,  S.  339.) 

Wenden  wir  uns  nun  zur  nfthercn  Betrachtung  der  FischMasse 
selbst,  so  k5nnen  wir  dieselbe  zunachst  in  drei  Hauptgruppen  oder 
Unterklassen  zerfallen,  deren  Genealogie  un$  voUkommen  klar  vor 
Augen  liegt.  Die  erste  und  alteste  Gruppe  ist  die  Unterkla^e  der 
Selachier  oder  Urfische,  von  denen  die  bekanntesten  Fische 
der  Gegenwart  die  formenreichen  Ordnungen  der  Haifische  und  der 
Bochen  sind  (Fig.  117,  118).  An  diese  schliesst  sich  zweitens  als 
eine  weitere  Entwickelungsform  in  der  specifischen  Fischrichtung  die 
Unterklasse  der  Schmelzfische  oder  Ganoiden  an,  welche  seit 
langer  Zeit  zum  grossten  Theile  ausgestorben  ist.  Von  diesen  ken- 
nen  wir  nur  noch  sehr  wenige  lebende  Reprasentanten :  St5r  und 
Hansen  in  unseren  Meeren,  Polypterus  in  afnkanischen  FlQssen, 
Lepidosteus  und  Amia  in  amerikanischen  Fltlssen.  Hingegen  konnen 
wir  den  Mheren  Formenreichthum  dieser  interessanten  Gruppe  aus 
den  massenhaft  erhaltenen  Versteinerungen  beurtheilen.  Aus  diesen 
Schmelzfischen  hat  sich  drittens  die  Unterklasse  der  Knochen- 
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fische  Oder  Teleostier  entwickelt,  wohin  die  grosse  Mehrzahl 
aller  lebenden  Fische  geh5rt  (namentlich  fast  alle  unsere  Flussfische). 
Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  zeigt  uns  nun  ganz  deat- 
lich,  dass  die  Ganoiden  ebenso  aus  den  Selachiern  entstanden  sind^ 
wie  die  Teleostier  aus  den  Ganoiden.  Auf  der  anderen  Seite  hat 
sich  aber  aus  den  Urfischen  heraus  eine  andere  Seitenlinie  oder  viol- 
mehr  die  weiter  au£steigende  Hauptlinie  des  Wirbelthierstammes  ent- 
wickelt ,  welche  uns  durch  die  Gruppe  der  Dipneusten  zur  wichtigen 
Abtheilung  der  Amphibien  flihrt^^). 

Dieses  wichtige  Verwandtschafts  -  VerhSltniss  der  drei  Fisch- 
gruppen  kann  seit  den  betreffenden  Untersuchungen  von  Carl  Ge- 
GENBAUR  nicht  mehr  zweifelhaft  sein.  Die  lichtvolle  Er5rterung  iiber 
„die  systematische  Stellung  der  Selachier",  welche  derselbe  in  die  Ein- 
leitung  zu  seinen  klassischen  Untersuchungen  tiber  „das  Kopfekelet 
der  Selachier^'  eingeflochten  hat,  muss  als  definitive  Feststellang  ja- 
nes bedcutungsvoUen  Verwandtschafts-Verhaltnisses  betrachtet  wer- 
den.  Nur  bei  den  Urfischen  oder  Selachiern  sind  die  Schuppen 
(Hautanhftnge)  und  die  Zahne  (Eieferanh&nge)  noch  von  ganz  gleicher 
Bildung  und  Structur,  w&hrend  sie  sich  bei  den  anderen  beiden 
Fischgruppen  (Schmelzfischen  und  Enochenfischen)  bereits  geaondert 
und  verschiedenartig  ausgebildet  haben.  Ebenso  ist  das  knorpelige 
Skelet  (sowohl  Wirbelsaule  und  Schadel ,  als  auch  Gliedmaassen)  ba 
den  Urfischen  in  der  einfachsten  und  ursprUnglichsten  Beschaffenheit 
zu  finden,  aus  der  die  Beschaffenheit  des  knochemen  Skelets  bei 
den  Schmelzfischen  und  Enochenfischen  erst  abgeleitet  wcrden  kann. 
Auch  der  Eiemen-Apparat  der  letzteren  ist  starker  differenzirt,  als 
deijenige  der  ersteren,  ebenso  das  (rehirn.  In  einigen  Beziehungen 
(namentlich  in  der  Bildung  des  Herzens  und  des  Darmcanals)  stim- 
men  allerdings  die  Schmelzfisehe  mit  den  Urfischen  Qberein  und  un- 
terscheiden  sich  von  den  Enochenfischen.  AUein  bei  vergleichender 
Berticksichtigung  aller  anatomischen  Verh&ltnisse  ergiebt  sich  un- 
zweifelhaft,  dass  die  Schmelzfisehe  eine  verbindende  Zwischengruppe 
zwischen  den  Urfischen  und  den  Enochenfischen  darstdlen.  Die  Ur- 
fische  sind  die  £Llteste  und  ursprUnglichste  Fiachgruppe.  Nach  der 
einen  Richtung  hin  haben  sich  aus  den  Urfischen  die  sammtlichen 
Qbrigen  Fische  entwickelt,  zunachst  die  Schmelzfisehe,  aus  diesen 
viel  sp&ter  (in  der  Jura-  oder  Ereidezeit)  die  Enochenfische.  Nach 
einer  anderen  Richtung  hin  entstanden  aus  den  Urfischen  die  Stamm- 
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'  formcD  der  hohcreQ  Wirbelthiere,  zuiiAchst  die  Dipneusten  uiid  weiter- 
hiii  die  Ampliibiea.  Wenn  wir  also  die  Selachier  als  die  elfte  Stufe 
uiiseres  Stainmbaumes  anzusehen  haben,  so  wiirde  aicii  als  zwolfte 
Stufe  daran  zuimcbst  die  Gruppe  der  Dipneusten  und  als  dreizehiite 

'.     Stufe  die  der  Amphibien  anschliesseD. 

i  Der  Fortschritt,  wetcher  iu  der  Ejitwidielung  der  LurchSschc 

Oder  Dipneusten  aus  den  Selachiern  liegt,   ist  selir  bedeutend, 

1  und  biingt  mit  einer  aefar  betrachtlichen  Verftodenrng  dea  organi- 
Bchen  Lebena  im  Ganzen  ziisammen ,  welche  im  Begimi  dur  pa- 
laozouicben  Oder  primaren  Feriode  vor  sich  giog.  Allc  die  zahl- 
reicheo  yerstcinerten  Pflanzenreste  und  Thierrestc  n&nilich,  welche 
wir  aus  den  ersten  drei  Abschnitten  der  Erdgeschicbte ,  aus  der 
laDTentischen ,  cambriacheu  und  silurischen  Feriode  kenueii ,  gehOren 
uisschliesslich  im  Wasaer  lebenden  Pflanzen  und  Thiereti  an.  Aus 
dieser  palaontologiscben  Tbatsache,  im  Verein  mit  wicbti^en  gcolo- 
gischen  und  biologiscben  £rw&gungen  dilrfeu  wir  mit  zimiiHcber 
Sicherheit  den  ScbluBS  Ziehen,  dass  landbewohnende  Thiere  flber- 
liaupt  damals  nocb  nicht  existirten.  Wabrend  des  ganzeii  ungcheu- 
ren  archozoiscben  Zeitraumes,  viele  Millionen  Jahre  hiiidurch,  be- 
Btaod  die  lebende  BevOlkerung  unseres  Erdballs  btoss  aus  Wasser- 
bewohnem  —  eine  bOchst  merkwUrdige  Thatsache,  weuii  Sie  sich 
erinneni ,  dass  dieser  Zeitraum  die  grttssere  Halfte  der  gaiizeu  orga- 
nischen  Erdgeschicbte  umfasst.   Die  niedereo  Xhierst&mmc  sind  ohse- 

Ihin  ausschliesslicb  (oder  mit  sebr  geringen  Ausoahmeu)  ^Vas^e^be- 
wobner.  Aber  aucb  die  bOheren  Tbierstamme  waren  wabrend  des 
uchozoiscben  oder  primordialen  Zeitraumes  nur  darch  Wasserbewoh- 
oer  vertreten.  Erst  sp&ter  gingen  sie  zum  lAndleben  iiber.  /uerst 
eracheiueD  VenteinerangeD  von  landbewohnenden  Pflanzeti  und  Thie- 
ren  in  den  devooischen  Schicht«n,  welche  im  B^nne  des  zweiten 
grossen  Hauptabschnittes  der  Erdgeschicbte  (des  pal&ozoischuii  Zeit- 
ftlters)  abgelagert  wurden.  Ihre  Zahl  nimmt  betrachtUcb  /.u  in  den 
Abtagerungen  der  Steinkohlenzeit  und  der  permischeu  Feriode.  So- 
vohl  aas  dem  Stamme  der  Gliederthiere,  wie  aus  dem  Stamme  der 
Wirbelthiere,  findeu  wir  da  bereits  zahlreicbe  Arten  vor,  die  das 
FesUand  bewohnten  und  Luft  atbmetcn;  w&hrend  thre  vasserbewoh- 
itenden  Vorfahren  der  Silurzeit  nur  Was&er  athmeten.  Dicse  pbj- 
siol<^iBch  bedeutende  Verwandelung  der  Athmungsweise  ist  die  ein- 
flnssreichste  Aenderong,  welche  den  thieri&chen  Orgauismus  beim 
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Uebergang  aus  dem  Wasser  auf  das  Festland  betraf.  ZunSchst  urarde 
dadurch  die  Ausbildung  eines  Luftathmungs  -  Organes ,  der  LuDge, 
hervorgerufen ,  wahrend  bis  dahin  ausschliesslich  die  wasseratiiinen-  j 
den  Kiemen  als  Respirations -Organe  fungirten.  Gleichzeitig  wurde  { 
aber  dadurch  eine  betrachtliche  Veranderung  im  Blutkreislaufe  und  j 
seinen  Organen  hervorgebracht ;  denn  diese  stehQn  immer  in  der  in-  \ 
iiigsten  WechselbeziehuDg  oder  Correlation  zu  den  Athmungs-Orga-  1 
nen.  Weiterhin  wurden  auch  andere  Organe,  in  Folge  entfemterer 
Wechselbeziehungen  zu  jenen,  ebenfalls  mehr  oder  minder  umge-  { 
bildet. 

Im  Wirbelthierstamme  war  es  nun  unzweifelhaft  ein  Zweig  der 
Ui'fische  Oder  Selachier,  welcher  w&hrend  der  devonischen  Periode 
die  ersten  gitlcklichen  Versuche  machte ,  sich  an  das  Leben  auf  dem 
Lande  zu  gew5hnen  und  atmospbarische  Luft  zu  athmen.  Hierbei 
kam  ihm  vor  Allem  seine  Schwimmblase  zu  statten,  die  mit  Erfolg 
an  die  Luftathmung  sich  anpasste  und  so  zur  Lunge  wurde.  In 
Folge  dessen  wurde  zun3,chst  das  Herz  und  die  Nase  umgebildei 
Wahrcnd  die  echten  Fische  nur  ein  Paar  blinde  Nasengniben  an  der 
Oberflilche  des  Kopfes  besitzen  (Fig.  117  n),  trat  jetzt  eine  offene 
Verbindung  derselben  mit  der  Mundhohle  ein.  Es  bildete  sich  jeder- 
seits  ein  Canal  aus,  der  aus  der  Nasengrube  direct  in  die  Mund- 
hohle filhrto  und  so  auch  bei  geschlossener  Mund5fihung  die  zur  Ath- 
mung  ndthige  atmosph&rische  Luft  den  Lungen  zuffihren  konnte. 
Wahrend  ferner  bei  alien  echten  Fischen  das  Herz  nur  aus  zwei 
Abtbeilungen  bestebt,  einer  Vorkammer,  welche  das  ven5se  Blut 
aus  den  K(5rpervenen  aufnimmt,  und  einer  Kammer,  welche  dasselbe 
durch  einen  Arterien-Eegel  in  die  Kiemen  treibt,  zerfiel  nunmehr  die 
Vorkammer  durch  eine  unvollst&ndige  Scheidewand  in  zwei  H&lften, 
eine  rechte  und  eine  linke.  Die  rechte  Vorkammer  allein  nahm  jetzt 
noch  das  K5rpervenenblut  auf,  wahrend  die  linke  Vorkammer  das 
aus  den  Lungen  und  den  Kiemen  zum  Herzen  strdmende  Lungen- 
Tenenblut  empiSng.  So  entstand  aus  dem  einfachen  Blutkreislauf  der 
echten  Fische  der  sogenannte  doppelte  Kreislauf  der  hdheren  Wirbel- 
thiere;  und  diese  Vervollkommnung  hatte  nach  den  Gesetzen  der 
Correlation  oder  Wechselbeziehung  wieder  Fortsehritte  in  der  Bil- 
dung  anderer  Organe  zur  Folge. 

Die  Wirbelthier-Klasse ,  welche  auf  diese  Weise  zum  ersten  Mate 
der  Luft-Athmung  sich  anpasste  und  aus  einem  Zwdge  der  Selachier 
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berTorging,  nennen  wir  Dipneustcn  oder  Doppclnthmcr  (auch 
„Dipntn"),  wcil  sie  neben  der  neuerworbenen  Lungenathmuug  aucb 
die  altere  Kiemenathmung  ooch  beibehielten ,  gleich  den  niodcrsteii 
Amphibien.  Diese  Klasse  wird  wahrend  des  paUoIithiscbeii  Zeit- 
alters  (w^Jireiid  der  devonischen ,  Steiukohlen-  uud  permischun  Pc- 
riode)  darcb  zahli-eiche  und  maniiichfache  Gattuugen  vertieteii  ge- 
wesen  sein.  Da  sie  aber  ein  weiches,  kaorpeliges  Skelet  besasseii 
(gleich  den  Selacbiern),  konnten  sie  keine  fossilen  Reste  hinterlassen. 
Nor  die  harteD  Z^ne  einzelner  Gattungeu  (Gerato3/as)  konntcu  uds 
erhalten  bleiben;  sie  flDden  sich  z.  B.  in  der  Trias  vor  (Taf.  IX, 
Fig.  2).  Gegenwartig  leben  von  der  ganzen  Klasse  nur  noch  drei  Gat- 
tuEgen :  Protopterus  annectens  in  Fllissen  dea  tropiscben  Afrikii  (ira 
wdssen  Nil,  im  Niger,  QaelUmane  u.  a.  w.);  Lepidosiren  paiadam 
im  tropiscben  SQd-Amerika  (in  Nebenflilssen  des  Amazonenstromcs), 
und  CereUodtts  Forsteri  in  Sflmpfen  des  sildlichen  Australicns  (TaL 
IX,  Fig.  1)").  Schon  diese  weitc  Zerstreuung  der  drei  isolirten  Epi- 
gonen  beweist,  doss  aie  die  letzten  Ueberreste  einer  frttber  sehr 
mannicbfaltig  entwickelten  Gruppe  sind.  Ihrem  ganzen  Korperbau 
nach  musate  diese  Gruppe  den  Uebergang  von  den  Fischeii  zu  den 
Amphibien  vennitteln.  Die  unmittelbare  Uebergangsbildung  zwischen 
beiden  Klassen  ist  in  der  ganzen  Organisation  dieser  merkwUrdigen 
Thiere  so  sehr  ausgesprochen ,  dass  noch  jetzt  Streit  nnter  den 
Zooli^en  gefUhrt  wird,  ob  die  Dipneusten  eigentlich  Fische  oder 
Ampbibien  seien.  Einige  Zoologen  stellen  sie  uocb  heute  zu  den 
Amphibien,  wahrend  die  meisten  sie  zu  den  FischcD  rechueu.  In 
der  That  sind  die  Charaktere  beider  Klassen  in  den  Dipneustou  der- 
ge&talt  vereinigL,  dass  die  Entscheidung  dardber  lediglich  von  der 
Definition  abbftcgt,  welche  man  von  den  Begri^n  „flsch"  und  „Ani- 
pbibium"  giebt  In  ihrflr  Lebensweise  sind  sie  wfdire  Amphibien. 
W&brend  des  tropiscben  Winters,  in  der  Begenzeit,  schwininicn  sic 
gleich  den  Fiscben  im  Wasser  und  atbmeu  Wasser  dorch  Kiemen. 
Wahrend  der  trockenen  Jabreszeit  vergraben  sie  sich  in  den  ein- 
trocknenden  Schlamm  und  athmen  wahrend  dieser  Zeit  Loft  durch 
Laagen  wie  die  Amphibien  und  die  hsheren  Wirbelthiere.  In  dieser 
Uoppelathmung  stimmen  sie  nun  allerdings  mit  den  niedert-n  Am- 
phibien flbereiu  und  erheben  sich  hoch  tlber  die  Fische.  Allein  in  den 
meisten  flbrigen  Eigenschaften  gleichen  sie  uiehr  den  letzterou  und 
^iihen  outer  den  eisteren.    Ihr  Aeuaseres  ist  durchaus  fiscbiihulich. 
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Fanfxeliiite  Tabelle. 

Uebersicht  iiber  das  phylogenetische  System  der  Wirbclthiere. 

I.    Soli&dellote  (Aorania)  oder  Bohrbeneii  (Leptoeftrdia) 
Wirbelthiere  ohne  Kopf,  ohne  SchSdel  and  G^ehiroi  obne  ceDtralisirtes  Hen. 


1.  Soh&deUote 
Acrania 


1.  Bohrherzen 
Leptocardia 


1.  Lanzetthiere 


1.  Amphioxida 


n.    Soh&deltliiere  (Oraniota)  oder  Centrallieneii  (Faohyeardia) 
Wirbelthiere  mit  Kopf,  mit  Sohfidel  and  Gebim,  mit  centratistrtem  Hersen. 


Hanptklaasen 

der 
Sch&delthiere 


Xlaflsen 

der 

Sob&deltliiere 


Unterklaasen 

der 
Boli&delUiittra 


Syatematiifthw 

Vame  dor 
UnterUaaMB 


S.  Unpaamaieii 
Xonorbina 


Randmaaler 
Oydottoma 


2.  Inger  oder 
Schleimfische 

8.  Lampreten  oder 
Pricken 


2.  Hyperotreta 
(Hyxinoida) 

3.  Hyperoartia 
(Petromysontia) 


8.  Amnionlose 
Anamiiia 


m.   Fische 
JPiscea 


4.  Urfiscbe 

5.  Scbmelzfische 

6.  Knochenfiscbe 


IV.   Larch fische   I    7.  Einlonger 


Dipneusta 

Seedrachen 
Halisauria 


VI.   Larch e 
Amphibia 


8.  Zweilanger 

9.  Urdrachen 

10.  Schlangendra- 
chen 

11.  Fischdrachen 

12.  Kiemenlorche 

13.  Schwanzlarche 

14.  Froschlarche 
16.  Panzerlarche 


4.  Selachii 

5.  Ganoides 

6.  Teleoetei 

7.  Monopneamonefl 

8.  Dipnean&ones 

9.  Simosanria 

10.  Pledosaaria 

11.  lehthyosanria 

12.  Sosobrancfala 
18.  Sozora 

14.  Anora 

15.  PhractamphiUa 


4.  Amnionthiera 
Amniota 


VIl.   Schleicher 


Vm.   Vogel 
Ave* 


16.  Eidechsen 

17.  Schlangen 

18.  Crocodile 

19.  SchUdkroten 

20.  Flugreptitien 

21.  Drachen 

22.  Schnabelreptilien 

23.  Fiederschwin- 
dge 

24.  Fftcherschwfin- 
aige 

26.  Biischelschwfin- 
xige 


IX.  Sftagethiere  (««•  Kloakenthiere 

f28.  Placentalihiere 


16.  Lacertilia 

17.  Ophidia 

18.  Crocodilia 

19.  Chelonia 

20.  Pterosaoria 

21.  Dinosaoria 

22.  Anomodonta 

23.  Sannme 

24.  Carinatae 
26.  Batitae 

26.  Monotrema 

27.  Marsapialia 

28.  Plaoentalia 


Seebzrhntc   Tabrllc. 

Stammbaum  dcr  Wirbelthiere. 


Z  WEI  lunge 
Dip, 
EialanKsr 
MoDopi 
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Der  Kopf  der  Dipneusten  ist  nicht  vom  Rumpfe  abgesetzt.  Die 
Haut  ist  mit  grosscn  Fischschuppen  bedeckt  Das  Skelet  ist  weich, 
knorpelig  und  auf  einer  sehr  tiefen  Stufe  der  Entwickdung  stehen 
geblieben,  ahnlich  wie  be!  den  niederen  Selachiern.  Die  Chorda  ist 
vollstandig  erhalten.  Die  beiden  BeiDpaare  siDd  ganz  einfache  Flos- 
sen  von  uralter  Bildung,  ahnlich  deijenigen  der  niedersten  Urfische. 
Aach  die  Bildung  des  Oehirns ,  des  Darmrohrs  und  der  Geschlechts- 
organe  ist  ahnlich  wie  bei  den  Urfischen.  So  haben  denn  die  Dipneu- 
sten Oder  Lurchfische  viele  Zdge  niederer  Organisation  von  unsercn 
uralten  Fisch-Ahnen  durch  Vererbung  treu  bewahrt,  wahrend  sie  in 
der  Anpassung  an  die  Luftathmung  durch  Lungen  einen  gewaltigen 
Fortschritt  in  der  Wirbelthier-Organisation  herbeigefilhrt  haben. 

Uebrigens  weichen  die  drei  heute  noch  lebenden  Lurchfische 
unter  sich  ziemlich  bedeutend  in  wichtigen  Organisations- VerhSlt- 
nissen  von  einander  ab.  Insbesondere  stellt  sich  der  australische 
Lurchfisch  {Cerdtodus) ,  welcher  erst  im  Jahre  1870  von  Gebabd 
Kbefft  in  Sidney  entdeckt  wurde,  und  welcher  eine  Lange  von 
sechs  Fuss  erreicht ,  als  eine  uralte  und  sehr  conservative  Thierform 
dar  (Taf.  IX,  Fig.  1).  Namentlich  gilt  das  von  der  Bildung  seiner  ge- 
fiederten  Flosscn  (Taf.  IX,  Fig  3)  und  seiner  einfachen  Lunge.  Hing^n 
sind  beiro  afrikanischen  Lurchfisch  {Protopterus)  und  beim  amerika- 
nischen  {Lepidosiren)  die  Flossen  nicht  ganz  gefiedert  und  die  Lunge 
ist  doppelt  vorhanden,  wie  bei  alien  h<5heren  Wirbelthieren.  Neben 
den  inneren  Kiemen  besitzt  Protopterus  ausserdem  noch  sLussere  Eie- 
men,  welche  dem  Lepidosiren  fehlen.  Diejenigen  unbekannten  Dipneu- 
sten ,  welche  zu  unseren  directen  Vorfahren  gehdrten  und  die  ver- 
bindende  BrUcke  von  den  Selachiem  zu  den  Amphibien  bildeten, 
werden  zwar  vielfach  von  den  drei  Epigonen  der  Gegenwart  ver- 
schieden  gewesen  sein,  in  den  wesentlichsten  EigenthUmlichkeiten 
aber  doch  mit  ihnen  tlbereingestimmt  haben.  Leider  ist  uns  die 
Keimesgeschichte  der  drei  lebenden  Lurchfische  noch  vollstandig 
unbekannt;  voraussichtlich  wird  uns  dieselbe  zukttnftig  noch  wichtige 
AufschlUsse  iiber  die  Stammesgeschichtc  der  niederen  Wirbelthiere 
und  somit  auch  unserer  Vorfahren  liefem. 

Sehr  werthvoUe  derartige  Aufschldsse  verdanken  wir  bereits  der 
nUchstfolgenden  Wirbelthierklasse,  die  sich  unmittelbar  an  die  Dipneu- 
sten anschliesst  und  aus  diesen  entwickeit  hat:  den  Lurch  en  oder 
Amphibien.     Dahin  gehoren  die  Molche  und  Salamander  (Taf.  X, 
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Fig.  4  mid  5),  Kniten  und  Friische.     Frilher  rcchnete  man  zu  ilcu  J 

Ampbibicii  luich  dem  Vorgange  von  Ltsst  auch  noch  die  Siiranit-  ( 

licheu  Keptilieii  (Eidechsen,  Schlangen,  Crocodile  und  Schildkroten).  ' 

Docb  siiid  diese  letzteren  vie)  hsher  oi^anistrt,  und  schliessou  sich 
in  den  wicbtigsten  EigentbflnilichkeitcD  ihres  aDatomischen  Baues 
eager  as  die  V^^  als  an  die  Amptubien  an.  Die  ecfaten  Ampbi- 
bien  hing^en  etehen  n^her  den  Dipneusten  und  den  Urfiscbeii;  sie 
Bind  auch  Ttel  &lter  als  die  Beptjlien.  Scbon  wahrend  der  Stein- 
kohlen-Periode  lebten  zahlreicbe  (zura  Theil  gtosse)  und  sebr  ent- 
vickelte  Ampbibien ,  v&brend  die  ftltesten  Reptilien  erst  gegeii  Eude  i 

der  perniiscben  Feriode  auftreten.  Wabrscbeinlicb  haben  sich  die 
Ampbibien  sogar  aoch  frOfaer,  bereits  im  Laufe  der  devonischen  Pe-  t 

node,  BOS  Dipneusten  bervorgebildet.  Diejenigen  ausgestorbencn  Am- 
pbibien ,  deren  versteinerte  Reste  uns  aus  jener  alteregrauen  Urzeit 
(sehr  zahlreicb   namentlicb  aus  der  Trias-Periode)  erbalten  sind,  1 

zeichneten  sich  durcb  einen  milcbtigen  Enocheupanzer  der  Haut  aus  * 

(ftbnlicb  dem  der  Crocodile) ,  w&hrend  die  beute  nocb  lebenduu  Am-  ^ 

pbibien  grCestentbeils  einc  glatte   und   scblUpfrige  Haut  bositzen,  < 

Anch  zeigen  die  letzteren  durchscbDittUcb  eine  viel  geringere  Kor- 
pergrOsse  als  die  ersteren  und  Bind  Qberhaupt  als  verkilmmerte  Epi-  ' 

gonen  zu  betracbten.  i 

Demnacb  dflrfen  vir  aucb  unter  den  heuUgeo  Ampbibien  keinc 
Formen  sucheo,  welcbe  unmittelbar  auf  den  Stammbaum  unsercs  ' 

Gescblecbte  zu  bezieben  und  als  Vorfabren  der  drei  boberen  Wirbel- 
tbierklassen  zu  deuten  vrSren;  wobl  aber  besitzen  sie  in  ibrcm  iii- 
Deren  anatomischen  Bau  und  namentlicb  in  ibrer  Keimesentwicke-  I 

laug  so  nichtige  Beziebungen  zu  ung,  dass  wir  den  Satz  aufstellen 
kSnDen:  Zwiscben  den  Dipneusten  einerseits  und  den  drei  hulieren 
WiibeltMerUasseD  (welcbe  wir  als  Amnioten  zusammenfassen)  iuider- 
seits  bat  eine  Reihe  von  ausgestorbenen  Zwischenfcmaen  existirt, 
welche  wir,  wenn  wir  sie  lebend  vor  uns  b&ttea,  ganz  gewiss  im 
System  als  Ampbibien  au^bren  wflrden.  Ibrer  ganzen  Organi- 
sation nach  Btellen  auch  noch  die  heutigen  Ampbibien  eine  solche 
Uehergangsgruppe  dar.  In  den  wichtigen  Verh&ltnissen  der  Athmung 
und  des  Blutkreislaufe  schliessen  sie  sich  noch  eng  an  die  Dipneu- 
sten an,  w&hrend  sie  sich  in  anderen  Beziebungen  Qber  dieselben 
erbeben.     Besonders  gilt  dies  in  erster  Linie  von  der  fortgeschrit-  ^^ 

tenen  Bildnng    ibrer  Gliedmaassen   oder  Extremit&ten.     Dicse  er-  ^H 
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scheiDcn  hier  zum  ersten  Male  als  fttnfzehige  FQsse.  Die  grliiid- 
lichen  Untersuchungen  von  Gegenbaur  habcn  gezeigt,  dass  die  Flos- 
sen  der  Fische,  tiber  welche  man  frtther  ganz  irrthtlmliche  Vorstel- 
lungen  hatte,  vielzehige  Ftisse  sind.  Es  entsprechen  n&mlich 
die  einzelnen  knorpeligen  Oder  kn(k^hernen  Strahlen,  welche  in  grosser 
Anzahl  in  jeder  Fischflosse  enthalten  sind ,  den  Fingem  oder  Zehen 
an  den  Extremit&ten  der  h5heren  Wirbelthiere.  Die  einzelnen  Glie- 
der  eines  jeden  Flossenstrahles  entsprechen  den  einzelnen  Gliedern 
einer  jeden  Zehe.  Die  ganze  Fischflosse  ist  in  Wahrheit  ein  vid- 
zehiger  Fuss.  Auch  bei  den  Dipneusten  ist  die  Flosse  noch  eben  so 
zusammengesetzt  wie  bei  den  echten  Fischen,  und  erst  allmahlich  hat 
sich  aus  dieser  vielzehigen  Fussform  die  ffinfzehige  Form  hervorge- 
bildet,  welche  uns  zum  ersten  Male  bei  den  Amphibien  cntg^en- 
tritt.  Diese  Reduction  der  Zehenzahl  auf  die  Fdnfzahl  fand  bei  den- 
jenigen  Dipneusten ,  die  als  die  Stammformen  der  Amphibien  zu  be- 
trachten  sind ,  wahrscheinlich  schon  in  der  zweiten  HSlfte  der  devo- 
nischen  Periode ,  sp&testens  jedenfalls  in  der  darauf  folgenden  Stein- 
kohlen  -  Periode  statt  Aus  dieser  kennen  wir  schon  mehrere  Ver- 
steinerungen  von  fttnfzehigen  Amphibien.  Sehr  zahhreich  finden  sich 
yersteinerte  Fusstapfen  derselben  in  der  Trias  yor  {CJUroffkerium). 

Diese  Fttnfzahl  der  Zehen  ist  deshalb  von  der  grOssten  Be- 
deutung,  weil  sie  sich  von  den  Amphibien  auf  alle  h5heren  Wirbel- 
thiere vererbt  hat  Es  ware  absolut  kein  Grund  einzusehen,  wes- 
halb  bei  den  niedersten  Amphibien,  ebenso  wie  bei  den  Reptilien 
und  den  hdheren  Wirbelthieren  bis  zum  Menschen  hinauf ,  ursprtbig- 
lich  fttnf  Zehen  an  den  Vorder-  und  Hinterbeinen  Yorhanden  sind^ 
wenn  wir  nicht  die  Yererbung  von  einer  gemeinsamen  fiinfzehigen 
Stammform  als  bewirkende  Ursache  dieser  Erscheinung  gdten  lassen ; 
die  Yererbung  allein  ist  im  Stande,  uns  dieselbe  zu  erkl&ren.  AUer- 
dings  finden  wir  bei  vielen  Amphibien  sowohl,  als  bei  vielen  hohe- 
ren  Wirbelthieren  weniger  als  fOnf  Zehen  vor.  Aber  in  alien  diesen 
F&llen  k5nnen  wir  den  Nachweis  fdhren,  dass  einzelne  Zehen  r&ck- 
gebildet  und  zuletzt  ganz  verloren  gegangen  sind.  Hunde  und  Katzen 
haben  gew5hnlich  vom  noch  fiinf ,  hinten  aber  nur  vier  Zehen.  Bei 
den  Wiederk&uern  sind  noch  vier  Zehen  vorhanden,  aber  nur  zwei 
entwickelt,  die  beiden  anderen  ganz  rudiment&r.  Beim  Pferd  ist 
nur  noch  eine  einzige  Zehe  an  jedem  Fusse  allem  entwickelt  und 
die  vier  tibrigen  sind  verloren  gegangen.    Wir  kennen  aber  fossile 
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Pferdc,  welche  noch  drei  Zehen  he&itzen  {Anchitherium).  Auch  kOn- 
Deu  wir  durch  Vergleichung  der  zahlreichen  fossilen  Huftliierc-Reste 
eine  ganz  vollstaodige  Reihe  von  Zwischenformen  von  der  fflufzehi- 
gen  ausgestorbenen  Stammform  der  Hufthiere  bis  zu  der  einzebigen 
Form  des  Pferdes  herstellen.  Dieses  interessante  Vcrhftltniss  ist 
durcii  die  iieuBTBu  Fortschritte  der  Paljiontoli^e  und  der  verglei- 
chenden  Aoatoinie  so  klar  beleuchtct,  dass  ich  micli  auf  dassclbc 
als  auf  eine  Bicber  gestellte  Tbatsnche  berufcn  kann.  Keiii  vergki- 
cbender  Anatom,  der  flberhaupt  ein  genetiscfaes  VbrsUindniss  der 
TbatsacbeD  besitzt,  kann  mebr  zweifelo,  dass  alle  die  mannichfal- 
tigen  Formen  der  Gliedmaassen ,  welchc  wir  von  den  Ampbibien  an 
bia  mm  Menschen  hinauf,  bd  alien  drei  IiOheren-Wirbeltbicrklassen 
(Reptilicn,  VSgeln  uud  S&ugethieren)  vorfinden,  von  finer  genieiii- 
samen  Stammform  mit  vier  ausgebildeten  ftlnfzehigeti  Flissen  abge- 
16itet  sind.  Diese  Iftngst  ausgestorbene  Stammform  wird  jcdenfalls 
m  ecbtee  Amphibium  gewesen  seia. 

Die  bewirkendeo  Ursacben,  durcb  welche  aus  der  vielzchigeii 
Fiscbflosse  der  fllnfzehige  Fuss  der  hfiheren  Wirbelthiere  bei  dieser 
Ampbibien-Stammform  entstand,  aind  jedenfalls  in  der  Anpasaung 
an  die  ganzlich  veriUiderteu  Functionen  zu  sucben,  welche  die  Glied- 
maassen beim  Uebergang  vom  ausschliesslichen  Wiisserlubcii  zum 
tbeilweisen  Landleben  erbielten.  Wabrend  die  vielzebige  Fiscbflosse 
fast  ausschliesslich  zum  Rudem  im  Wasser  gebraucht  wurde,  musste 
ae  Dun  daneben  auch  noch  als  StUtze  beim  Fortkriechcii  auf  deni 
festen  Laode  dienon.  Dadurcb  wurden  ebensowohl  die  Skeletthcile 
vie  die  Muskeln  der  Gliedmaassen  umgebildet  Die  Zitlil  dor  Flossen- 
8trablen  wurde  allmahlicb  reducirt  und  Bank  zuletzt  bis  auf  ftinf. 
Diese  fOof  Qbrig  gebliebenen  Strablen  aber  entwickclicn  sicb  uni  so 
krfifUger  nnd  selbstst&ndiger.  Die  veichen  Knorpelstrahleu  gingen 
in  feste  Enochenst&be  Ober.  Aacb  das  Ubrige  Skelet  gewann  be- 
deutend  an  Festigkeit  Auch  bier  trat  das  st&rkere  Knochengewebe 
an  die  Stelle  des  schw&cheren  Knorpelgewebes.  Die  Bcwegungen  des 
Kftrpera  wurden  aber  nicht  allein  krSftiger,  sondem  auch  mannich- 
bltiger.  Die  einzelnen  Theile  des  Skelet-Systems  und  dauiit  im  Zu- 
sammenhang  auch  des  Ktuskel-Systems  begannen  sicb  mebr  und  mehr 
J'o  differenziren.  Bei  der  naben  Wechselbeziehang,  in  welcber  das 
]laskel-S;stem  zum  Nerven-S;stem  Bteht,  musste  natiirlicb  auch  die- 
les  bed^tende  Fortschritte  in  Function  und  Structur  machen.     So 
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finden  wir  denn  auch  wirklich  das  Gehirn  bei  den  hoheren  AmpU- 
bien  schon  bedeutend  weiter  entwickelt  als  bei  den  Fischen  und  Lurch- 
fischen,  obgleich  dasselbe  bei  den  niederen  Amphibien  demjenigen 
der  letzteren  noeh  sehr  nahe  steht 

Diejeaigen  Organe,  wdche  durch  die  amphibische  Lebensweise 
am  meisten  umgebildet  werden,  sind,  wie  wir  schon  bei  den  Dipneu- 
sten  geschen  haben ,  die  Werkzeuge  der  Athmung  und  des  Blatkrds- 
laufes,  die  Respirations-  und  Circulations  -  Organe.  Der  erste  Fort- 
schritt  in  der  Organisation,  den  der  Uebergang  vom  Wasserleben  zam 
Landleben  forderte,  war  nothwendig  die  BeschaflPung  eines  Luftath- 
mungs-Organes ,  einer  Lunge.  Diese  bildete  sich  unniittelbar  aus  der 
bereits  v6rhandenen  und  von  den  Fischen  geerbten  Schwimmblase 
hervor.  Anfangs  wird  die  Function  derselben  noch  ganz  hintcr  dic- 
jenige  des  alteren  Wasserathmungs- Organs,  der  Kiemen,  zurllck- 
getreten  sein.  So  finden  wir  denn  auch  noch  bei  den  niederstin 
Amphibien ,  den  Kiemenlurchen,  dass  sie,  gleich  den  Dipneusten  den 
grossten  Theil  ihres  Lebens  im  Wasser  zubringen  und  demgemass 
Wasser  durch  Kiemen  athmen.  Nur  in  kurzen  Zwischenpausen  kom- 
men  sie  an  die  Wasseroberfl&che  oder  kriechen  aus  dem  Wasser  aaf  a 
Land  und  athmen  dann  Luft  durch  Lungen.  Aber  schon  ein  Theil 
der  Schwanzlurche ,  der  Molche  und  Salamander,  bleibt  nur  in  sei- 
ner Jugend  ganz  im  Wasser  und  halt  sich  spHter  grdsstentheils  auf 
dem  festen  Lande  auf.  Sie  athmen  im  erwachsenen  Zustande  nur 
noch  Luft  durch  Lungen.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  hochst  ent- 
wickelten  Amphibien,  den  Froschlurchen  (Fr5scben  und  KrQten);  ein- 
zelne  der  letzteren  haben  sogar  schon  die  kiementragende  Larven- 
form  ganz  verloren.  Auch  bei  einigen  kleinen  schlangen^nlichen 
Amphibien,  den  Caecilien  (welche  gleich  RegenwUrmern  in  der  Erdc 
leben),  ist  dies  der  Fall. 

Das  hohe  Interesse ,  welches  die  Naturgeschichte  der  Amphibien- 
Klasse  darbietet,  liegt  ganz  besonders  in  dieser  vollst&ndigen  Mittel- 
stellung,  welche  sie  zwischen  den  niederen  und  h5heren  Wirbdthie- 
ren  einnimmt.  Wahrend  die  niederen  Amphibien  in  ihrer  ganzen 
Organisation  sich  unmittelbar  an  die  Dipneusten  und  Fiscfac  an- 
schliessen ,  vorzugsweise  im  Wasser  leben  und  Wasser  durch  Kiemen 
athmen,  vermitteln  die  hoheren  Amphibien  ebenso  unmittelbar  den 
Anschluss  an  die  Amnioten,  leben  gleich  diesen  vorzugsweise  auf 
dem  Lande  und  athmen  Luft  durch  Lungen.    Aber  in  ihrer  Jugend 
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gleichen  die  letzteren  den  ersteren  und  erreichen  erst  in  Folge  einer 
vollstandigen  Yerwandlung  jenen  hoheren  Entwickelungsgrad.  Die 
iDdividaelle  Keimesgeschiclite  der  meisten  h9heren  Amphibien  wieder- 
bolt  noch  heute  getreu  die  Stammesgeschichte  der  ganzen  Klasse, 
and  die  verschiedenen  Stufen  der  Umbildung,  welche  der  Uebergang 
Yom  Wasserleben  zum  Landleben  bei  den  niederen  Wirbelthieren 
wahrend  der  devonischen  oder  Steinkohlen-Periode  bedingte,  fiihrt 
Ihnen  noch  jetzt  in  jedem  FrQhjalir  jeder  beliebige  Frosch  vor  Augen, 
der  sich  in  nnserai  Teichen  und  Slimpfen  aus  dem  Ei  entwickelt. 

Jeder  gemeine  Frosch ^verlasst  das  Ei  in  Gestalt  einer  Larve, 
welche  vOllig  von  dem  ausgebildeten  Frosche  verschieden  ist  und 
vielmehr  die  wesentliche  Organisation  eines  Urfisches  besitzt  (Taf. 
ni)  Fig.  13).  Der  kurze  Rumpf  geht  in  einen  langen  Schwanz  iiber, 
der  voUkommen  die  Gestalt  und  den  Bau  eines  Fischschwanzes  hat. 
Seine  fehlen  anfiangs  noch  voUstandig.  Die  Athmung  geschieht  aus- 
schliesslich  durch  Kiemen,  anfangs  aussere,  sp&ter  innere  Kiemen. 
Dem  entsprechend  ist  auch  das  Herz  ganz  wie  bei  den  Fischen  ge- 
bildet  und  besteht  bloss  aus  zwei  Abtheilungen ,  einer  Yorkammer, 
welche  das  ven5se  Blut  aus  dem  K5rper  aufnimmt,  und  einer  Kam- 
mer ,  welche  dasselbe  durch  den  Arterien-Kegel  in  die  Kiemen  treibt. 

In  dieser  Fischform  schwimmen  die  Larven  unserer  Frosche, 
die  sogenannten  „Kaulquappen^S  in  jedem  Friihjahr  massenhaft  in 
unseren  Teichen  und  TUmpeIn  umher,  wobei  sie  ihren  muskul3sen 
Schwanz  als  Ruderorgan,  ebenso  wie  die  Fische  und  wje  die  Ascidien- 
Larven  gebrauchen.  Erst  nachdem  dieselben  zu  einer  gewissen  Grosse 
herangewachsen  sind,  beginnt  die  merkwdrdige  Yei*waudlung  der  Fisch- 
form in  die  Froschform.  Aus  dem  Schlunde  w&chst  ein  Blindsack 
hervor,  welcher  sich  in  ein  paar  geraumige  S&cke  ausbuchtet:  das 
sind  die  Lungen.  Die  einfache  Herzvorkammer  zerfiUlt  durch  Aus- 
bildung  einer  Scheidewand  in  zwei  Yorkammem  und  gleichzeitig 
gehen  betr&chtliche  Yer&nderungen  in  der  Bildung  der  wichtigsten 
Arterien-St&mme  vor  sich.  W&hrend  vorher  alles  Blut  aus  der  Herz- 
kammer  durch  die  Aortenbogen  in  die  Kiemen  trat,  geht  jetzt  nur 
ein  Theil  desselben  in  die  Kiemen ,  ein  anderer  Theil  durch  die  neu- 
gebildete  Lungenarterie  in  die  Lungen.  Yon  hier  kehrt  arterielles 
Blat  in  die  linke  Yorkammer  des  Herzens  zurttck ,  w&hrend  sich  das 
venSse  K5rperblut  in  der  rechten  Yorkammer  sammelt  Da  beide 
Yorkammem  in  die  einfache  Herzkammer  mtinden ,  enth&lt  diese  nun- 
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mehr  gemischstes  Blut.  Aug  der  Fisch  -  Form  ist  jetzt  die  Dipneu- 
sten-Form  geworden.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Verwandlung  gehen 
die  Kiemen  mit  den  EiemeDgefilLssen  vollst&ndig  verloren,  und  es  tritt 
ausschliessliche  LuDgenathmung  ein.  Sp£Lter  wird  auch  der  lange 
Buderschwanz  abgcworfen  und  der  Frosch  htipft  nun  mit  den  in- 
zwischen  hervorgesprossten  Beinen  an^s  Land^^). 

Diese  merkwQrdige  Metamorphose  der  h5heren  Amphibien,  die 
fttr  die  Stammesgeschichte  des  Menschen  h5chst  lehrreich ,  aber  den- 
noch  den  meisten  „gebildeten^'  Menschen  unbekannt  ist,  gewinnt  nun 
dadurch  noch  besonderes  Interesse,  dass^die  verschiedenen  Gruppen 
der  heute  noch  lebenden  Amphibien  auf  verschiedenen  Stufen  der 
Stammesgeschichte  stehen  gcblieben  sind,  welche  nach  dem  bioge- 
netischen  Grundgesetze  durch  jene  Keimesgeschichte  wiederholt  wird. 

Da  treffen  wir  zuerst  eine  tief  stehende  niederste  Amphibien- 
Ordnung,  die  Kiemenlurche  (Sojsobranckia),  welche  ihre  Kiemen 
wahrend  des  ganzen  Lebens  behalten,  wie  die  Fische^^).  Hierher  ge- 
hort  untcr  Anderen  der  bekannte  blinde  Kiemenmolch  der  Adels- 
berger  Grotte  {Proteus  angmneus)^  ferner  der  Armmolch  von  Stld- 
carolina  {Siren  lacertina)  und  der  Axolotl  aus  Mexico  {Siredon  pisci- 
formis,  Taf.  X,  Fig.  4).  Alle  diese  Kiemenmolche  sind  fischahnliche 
langgeschwanzte  Thiere  und  bleiben  in  Bezug  auf  die  Athmungs-  und 
Kreislaufs-Organe  auf  derselben  Stufe  zeidebens  stehen,  welche  die 
Dipneusten  einnehmen.  Sie  haben  gleichzeitig  Kiemen  und  Lungen, 
und  konnen,  je  nach  Bedtirfniss,  entweder  Wasser  durch  Kiemen 
Oder  Luft  durch  Lungen  athmen.  Bei  einer  zweiten  Ordnung,  bei 
den  Salamandern,  gehen  die  Kiemen  wahrend  der  Verwandlung 
verloren  und  sie  athmen  als  erwachsene  Thiere  bloss  Luft  durch 
Lungen.  Diese  Ordnung  fuhrt  den  Namen  Schwanzlurche  {Som- 
ura),  weil  sie  den  langen  Schwanz  zeitlebens  behalten.  Dahin  ge- 
horen  die  gemeinen  Wassermolche  {Triton),  die  unsere  Teiche  im 
Sommer  massenhaft  bevolkern,  und  die  schwarzen  gelbgefleckten 
Erdmolche  oder  Erdsalamander  (Sdlamandra),  die  in  unseren  feuch- 
ten  W&ldem  leben  (Taf.  X,  Fig.  5).  Diese  letzteren  gehoren  zu  den 
merkwtlrdigsten  einheimischen  Thieren,  da  sie  sich  durch  viele  ana- 
tomische  Eigenthtimlichkeiten  als  uralte  und  hoch  conservative  Wir- 
belthiere  ausweisen  ^  ^).  Einige  Schwanzlurche  haben  noch  die  Eiemen- 
spalte  an  der  Seite  des  Halses  behalten,  obwohl  sie  die  Kiemen 
selbst  verloren  haben  {Menopoma).    Wenn  man  die  Larven  unserer 
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Salamander  (Fig.  119)  und  Tritonen  zwiDgt, 
im  Wasser  zu  bleiben  und  sie  gar  nicht  an's 
Land  Iftsst,  kann  man  sie  dadurch  unter 
gQnstigen  Umstfinden  veranlassen,  ihre  Kie- 
men  beizubehalten.  Dann  werdeii  sie  in  die- 
sem  fischahnlichen  Zuatande  geschlechtsreif 
und  bleiben  gezwungen  auf  der  niederen 
Entwickelungsstufe  der  Kiemenluiche  zeitle- 
bena  stehen;  cin  schlagender  Beweis  filr  die 
Macht  der  Anpassung.  Das  umgeltehrte  Ex- 
periment hat  vor  einigen  Jahren  ein  mcxi- 
canischer  Kiemenmolch,  der  fischfilrmige  Aso- 
lotl  {Siredon  pisciformis)  una  vorgeftlhrt  (Taf. 
X,  Fig.  4).  Frtther  hieit  man  denselben  fllr 
einen  permanenten  Kiemenlurch ,  der  in  dle- 
seu  fiscba^nliclien  Zustande  zeitlebens  ver- 
harrL  Unter  Hundcrten  dieser  Thicre  aber, 
welche  im  Paris«r  Pflanzengarten  gehalten 
wurden,  gingen  einige  Individuen  aus  unbe- 
kanntcn  OrQnden  an  das  Land,  verloren  ihre  Kiemen  und  yerwan- 
delten  sich  in  eine  dem  Salamander  (Fig.  5)  sebr  nahestehende  Form; 
in  diesem  Zustande  wurden  sie  geschlechtsreif.  Seitdem  hat  man 
diese  Erscheinung,  die  sehr  grosses  Au^hcn  erregte,  wiederholt  ganz 
sicher  beobachtet.  Die  Zoologen  haben  dieselbe  als  ein  ganz  beson- 
deres  Wunder  angestaunt,  obwohl  jeder  gemeine  Frosch  und  Sala- 
mander ibnen  in  jedem  Friltijabr  dieselbe  Verwandlung  vor  Augen 
filhrt.  Die  ganze  wichtige  Metamorphose,  von  dem  wasserbewoh- 
nenden  und  kiemenathmenden  Thiere  zu  dem  landbewohnenden  und 
Inngenathraenden  Thiere  ist  tier  ebenfalls  Schritt  fflr  Schritt  zu  ver- 
fo^en.  Was  aber  hier  am  Individuum  w&hrend  der  Keimesgeschichte 
geachieht,  das  ist  ebenso  im  Verlaufe  der  Stammesgeschichte  an  der 
ganzen  Klasse  vor  sich  gegangen. 

Noch  weiter  als  bei  den  S&lamandem  gebt  die  Metamorphose 
bei  der  dritten  lebenden  Amphibien-Ordnung,  bei  den  Froach- 
Fig.  119.  LarT6  dea  gefleckten  ETdsalamanders  {Sala- 
nandra  maeulata),  tou  der  Bauchseite.  la  der  Mitte  tritt  nocti  ein 
Qottenock  aus  dem  Barm  heiror.  Die  iiusseren  Kiemen  sind  sierlioh 
baumformig  verastelt.     Die  beideu  Beinpaare  sind  noch  eehr  klein. 
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lure  hen  {Batrachia  oder  Antira)^  za  welcher  alle  die  yerschiedenen 
Arten  der  Kroten,  Unken,  Wasserfrosche,  Laubfrosche  a*  s.  w.  ge- 
h5ren.  Diese  verliercn  wahrend  ihrer  Yerwandlung  nicht  allein  die 
Kiemen,  sondern  auch  den  Rud^rschwanz ;  bald  frUher,  bald  ^ter 
fallt  derselbe  ab.  Uebrigens  verhalten  sich  die  verschiedenen  Arten 
in  dieser  Beziehung  ziemlich  verschieden.  Bei  den  meisten  Frosch- 
lurchen  werfen  die  Larven  den  Schwanz  schon  sehr  friih  ab ,  so  dass 
die  nngeschw&nzte  Froschform  nachher  noch  betrachtlich  w&chst 
Andere  hingegen,  wie  namentlich  der  brasilianische  Trugfrosch  {Pseu- 
des  paradoxus) ,  aber  auch  unsere  einheimische  EnoblauchskrGte  (Pe- 
lobates  fuscus),  verharren  sehr  lange  in  der  Fischform  und  behalten 
einen  ansehnlichen  Schwanz  fast  bis  zur  Erreichung  ihrer  vollst&n- 
digen  Gr5ssc;  sie  erscheiuen  daher  nach  voUbrachter  Yerwandlung 
vlel  kleiner  als  vorher.  Das  andere  Extrem  zeigen  einige  in  neue- 
ster  Zeit  bekannt  gewordene  Frosche,  welche  ihre  ganze  historische 
Metamorphose  eingebtisst  haben,  und  bei  welchen  aus  dem  Ei  nicht 
die  geschw&nzte,  kiementragende  Larve ,  sondem  der  fertige,  schwanz- 
lose  und  kiemenlose  Frosch  ausschliipft  Diese  Frosche  sind  Bewoh- 
ner  isolirter  oceanischer  Inseln,  welche  ein  sehr  trockenes  Klima  be- 
sitzen  und  oft  lange  Zeit  hindurch  des  siissen  Wassers  entbehren. 
Da  dieses  letztere  fiir  die  kiemenathmenden  Kaulquappen  unentbehr- 
lich  ist,  haben  sich  die  Fr5sche  jenem  drtlichen  Mangel  angepasst 
und  ihre  ursprilngliche  Metamorphose  ganz  aufgegeben. 

Der  ontogenetische  Yerlust  der  Kiemen  und  des  Schwanzes  bei 
den  Froschen  und  Eroten  kanh  phylogenetisch  natUrlich  nur  dahin 
gedeutet  werdeu^  dass  dieselben  von  langschw&nzigen  salamander* 
artigen  Amphibien  abstammen.  Das  geht  auch  aus  der  vergleichen* 
den  Anatomic  beider  Gruppen  uuzweifelhaft  hervor.  Jene  merkwtlr- 
dig&  Yerwandlung  ist  aber  auch  ausserdem  deshalb  von  allgemeine- 
rem  Interesse,  well  sie  ein  bestimmtes  Licht  auf  die  PhylogeQie 
der  schwanzlosen  Affen  und  des  Menschen  wirft  Auch  die  Yor- 
fahren  der  letzteren  waren  langschw&nzige  und  kiemenathmende 
Thiere ,  gleich  den  Eiemenlurchen ,  wie  das  Schwanzrudiment  und  die 
Eiemenbogen  des  menschlichen  Embryo  unwiderleglich  darthun. 

Uuzweifelhaft  hat  die  Amphibien  -  Elasse  w&hrend  des  pal&ozoi- 
schen  Zeitalters  (und  zwar  wahrscheinlich  wUhrend  der  Steinkohlen- 
Periode)  eine  Reihe  von  Formen  enthalten,  welche  als  directe  Yqr- 
fahren  der  S&ugethiere,  und  also  auch  des  Menschen  zu  betrachten 
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Bind.  Diese  unsere  Amphibien  -  Ahnen  dtirfen  wir  aber  aus  verglei- 
chend-anatomischen  und  ontogenetiscben  Grilnden  nicbt  —  ^ie  man 
vielleicbt  erwarten  kSnnte  —  unter  den  schwanzlosen  Froschlurchen, 
sondern  nur  unter  den  geschwanzten  niederen  Amphibien  suchen. 
Mit  Sicherheit  dUrfen  wir  hier  mindestens  zwei  ausgestorbene  Lurch- 
Formen  als  directe  Yorfahren  des  Menschen ,  als  dreizehnte  und  vier- 
zehnte  Stufe  unseres  Stammbaumes  bezeichnen.  Die  dreizehnte  Ahnen- 
form  wtirde  sich  zun^chst  an  die  Dipneusten  anschliessen ,  gleich 
diesen  bleibende  Kiemen  besessen,  sich  aber  bereits  durch  fdnfzehige 
FQsse  ausgezeichnet  haben;  wenn  wir  sie  lebend  vor  uns  h&tten, 
wflrden  wir  sie  in  die  Gruppe  der  Kiemenlurche,  neben  die 
Proteus  und  Axolotl  (Taf.  X,  Fig.  4)  stellen.  Die  vierzehnte  Ahnen- 
form  liingegen  wUrde  zwar  den  langen  Schwanz  behalten,  aber  die 
Kiemen  bereits  verloren  haben,  und  demnach  unter  den  heutigen 
Sehwanzlurchen  ihre  n&chsten  Yerwandten  in  den  Wassermol- 
chen  und  Erdsalamandem  finden  (Taf.  X ,  Fig.  5).  1st  doch  sogar 
im  Jahre  1725  das  versteinerte  Skelet  eines  solchen  ausgestorbenen 
Salamanders  (der  dem  heutigen  Riesen  -  Salamander  von  Japan  nahe 
stand)  von  dem  Schweizer  Naturforscher  Scheuchzer  als  Skelet  eines 
versteinerten  Menschen  aus  der  Siindfluth-Zeit  beschriebcn  worden! 
{yySomo  diluvii  tesU^^.)^^) 

Als  diejenige  Wirbelthierform ,  die  in  unserer  Ahnenreihe  nun 
zunachst  an  diese  Molch-Ahnen  sich  anschliesst  —  mithin  als  fiinf- 
zehnte  Stufe  —  wtirden  mr  jetzt  ein  eidechsenfthnliches  Thier  zu 
betrachten  haben,  das  uns  weder  versteinert  erhalten,  noch  in  irgend 
einer  lebenden  Thierform  annahemd  zug&nglich  ist,  und  auf  dessen 
frQhere  Eristenz  mr  dennoch  mit  der  gi^ssten  Sicherheit  aus  That- 
sachen  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  schliessen  kdn- 
nen.  Wir  wollen  diese  wichtige  Thierform  Protamnion  oder  Ur- 
amnioten  nennen.  AUe  Wirbelthiere  nftmlich,  die  aber  den  Am- 
phibien stehen  —  die  drei  Klassen  der  Reptilien ,  Y5gel  und  S&uge- 
thiere  —  unterscheiden  sich  in  ihrer  gesammten  Organisation  so 
weseatlieh  von  alien  bisher  betrachteten  niederen  Wirbelthieren  und 
stimmen  bingegen  unter  sich  so  sehr  flberein,  dass  wir  sie  alle  in 
einer  einzig^  Gruppe  unter  der  Bezeichnung  der  Amnionthiere 
(Amniota)  zusammenfassen  kdnneu.  Bei  diesen  drei  Thierklassen  al- 
lein  kommt  die  Ihnen  bereits  bekannte  merkwQrdige  embryonale  Utt- 
h&llttBg  zu  Stande,   welche  wir  als  Amnion  oder  Schafhaut  ke- 
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zeichnen ;  welche  sicfa  zunachst  als  eine  ringformige  Falte,  wie  ein  TVall 
rings  um  den  Embryok5rper  erhebt  und  dann  iiber  demselben  zur 
Bildung  eines  geschlossenen ,  mit  FlUssigkeit  gefiillten  Sackes  ver- 
wachst.  (Vergl.  Taf.  Ill,  Fig.  14  und  S.  276,  Fig.  86, 87,  sowie  S.  268, 
Fig.  78.)  Diese  Amnionbildung  ist  ein  sehr  eigenthUmlicher  Vorgang, 
dessen  phylogenetische  Deutung  sehr  schwierig  erscheint  Eeinenfalls 
darf  man  sie  mit  den  ahnlichen  (aber  nur  analogenl)  Amnionbil- 
dungen  mancher  wirbelloser  Thiere,  namentlich  der  Insecten,  mor- 
phologisch  vergleichen.  Wahrscheinlich  ist  dieselbe  in  sehr  ein- 
facher  mechanischer  Weise  als  eine  ontogenetische  Anpassung,  n&m- 
lich  als  Folge  des  Einsinkens  des  wachsenden  Embryo  in  den  Dotter^ 
sack  anzusehen^^). 

S&mmtliche  uns  bekannte  Anmionthiere ,  alle  Keptilien,  V5gel 
und  Saugethiere  (mit  Inbegriff  des  Menschen)  stimmen  in  so  viden 
wichtigen  Beziehungen  ihrer  inneren  Oi^nisation  und  Entwickelung 
tlberein,  dass  ihre  gemeinsame  Abstammung  von  einer  einzigen 
Stammform  mit  vOlliger  Sicherheit  behauptet  werden  kann.  Wenn 
irgendwo  die  Zeugnisse  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
ganz  unverd&chtig  sind,  so  ist  es  gewiss  hier  der  Fall  Denn  alle 
die  einzelnen  Merkwtirdigkeiten  und  Eigenheiten,  welche  in  Beglei- 
tung  und  im  Gefolge  der  Amnionbildung  auftreten,  und  welche  Sie 
aus  der  embryonalen  Entwickelung  des  Menschen  jetzt  bereits  ken- 
nen,  ferner  zahlreiche  Eigenthtlmlichkeiten  in  der  Entwickelongsge- 
schichte  der  Organe,  die  wir  sp&ter  noch  im  Einzelnen  verfolgen 
•  werden,  endlich  die  wichtigsten  spedellen  Einrichtungen  im  inneren 
K5rperbau  aller  entwickelten  Amnioten  —  bezeugen  mit  solcher  Klar- 
heit  den  gemeinsamen  Ursprung  aller  Amnionthiere  von 
einer  einzigen  ausgestorbenen  Stammform,  dass  wir  uns 
unm5glich  einen  polyphyletischen  Ursprung  derselben  aus  mehreren 
unabhilngigen  Stammformen  vorstellen  konnen.  Jene  unbekannte  ge- 
meinsame Stammform  ist  eben  unser  Uramniote  (Protamnion). 

Mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  lasst  sich  als  Zeitpunkt  f&r  die 
Entstehung  des  Protamnion  die  permische  Periode  bezeicfanen, 
vielleicht  schon  der  Anfang ,  vielleicht  erst  das  Ende  dieser  Periode. 
Das  geht  namlich  daraus  hervor,  dass  erst  in  der  Steinkohlen -Pe- 
riode die  Amphibien  zur  voUen  Entwickelung  gelangen,  und  dass 
gegen  das  Ende  der  permischen  Periode  bereits  die  ersten  fossilen 
Beptilien  auftreten  —  wenigstens  solche  Petrefacten  {Proterosamw, 
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BAopaiodon),  die  mit  grosster  Wahrscheinlichkeit  auf  eidechsenartige 
B^lien  zu  beziehen  sind.  Allerdings  ist  es  auch  m^ljch,  dass 
das  ente  Aaftreten  der  ProtamnieD  schon  eine  palOozoiscbe  Periodi; 
friUwr,  in  der  SteinkoMen-Zeit,  atattfand.  Andero  GrOode  wiederiim 
gprechen  dafCkr,  dass  dieselben  umgekehrt  erst  eine  Periode  Epiitei-, 
im  B^nne  der  Trias-Periode  (w&hrend  der  Ablagenug  des  buiitun 
Saadsteins),  entsttmden;  zu  einer  Zeit,  in  velcher  auch  in  anderL-ii 
SUtmmen  des  Thierreicbs  die  milcbtigsten  Umbildungen  vor  sich  gin- 
gen.  KQnftige  pal&ontologi&che  Entdeckungen  nerden  una  d&diber 
wobi  einst  noch  besser  belehren.  Vorliufig  darfen  wir  den  Ur- 
spmng  der  Amoioten-Grappe  mit  Wabrscbeinlichkeit  in  die  carbo- 
Diacbe  oder  pennische  Periode  versetzen. 

Unter  den  wichtigen  und  fo^enschweren  Ver&ndenmgen  dcr 
Wirbelthier-Oi^nisation,  welcbe  wahreod  dieserZeit  dieEDtstehunK 
der  ereten  Amniontbiere  aus  salamanderartigen  Ampbibien  bedingtcn, 
sind  vor  alien  folgende  drei  hervorzubeben:  der  g^zliche  VerluHt 
der  wasseratbmeuden  Kienien  and  die  Umbildung  der  Kiemenbo^iin 
in  andere  Organe;  sodann  die  Auabildung  der  Allantoia  oder  des  I'r- 
hamsackes,  und  endlicb  die  Entstehung  des  Amnion. 

Ala  einer  der  beryorstecbendaten  Gbaraktere  aller  Amnioten  muas 
der  gftnzliche  Yerluat  der  respiratoriacben  Kiemen  aii^^e- 
seben  werden.  AUe  Amniontbiere,  aucb  die  nur  im  Wasser  lebuii- 
den  (z.  B.  Seeachlangen,  Walfiscbe),  atbmen  ausscbliesslich  Luft  diirch 
Lnngen ,  niemala  mebr  Wi^ser  durch  Kiemen.  Wabrend  sftmrntliche 
Ampbibien  (mit  ganz  vereinzelten  Aosnabmen,  einigen  Caecilien  und 
FrSacben)  in  der  Jugend  ibre  Kiemen  nocb  Ifingere  oder  kUrzoru 
Zeit  bebalten  und  eine  Zeit  lang  (wenn  nicbt  immer)  durch  Kiemen 
atbmen,  ist  von  jetzt  an  von  gar  keiner  Kiemenathmung  mehr  die 
Bede.  Schon  das  Protanmion  muas  die  Wasserathmung  vollat&ndig 
an^egebeD  taaben.  Ea  bleiben  aber,  was  sebr  interessant  ist,  die 
Eiemenbogen  nocb  besteben  and  entwickeln  aicb  hier  za  ganz  an- 
deren  ftbeilweise  nidimentfiren)  Oi^anen:  zu  den  veracbiedenen  Tbei- 
len  des  Zungenbeins,  za  bestimmten  Theilen  des  KiefeigeiHstes,  des 
OebSrorgana  u.  a.  w.  Aber  niemals  findet  sicb  bei  den  Embtyoncn 
der  Amnioten  auch  nnr  eine  Spar  von  Kiemenbl&ttdien,  von  wirk- 
licben  Athmungsorganen  auf  den  Kiemenbogen. 

Mit  dieaem  gfLnzUchen  Kiemenverluate  ateht  wabracfaeinlich  Hie 
Auabildung  eines  anderen  Organs  in  Zusammenhang,  welches  Diocn 
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bereits  aus  der  menschlicben  Ontogenie  wobl  bekannt  ist,  nlUnlich 
der  A 11  an  to  is  oder  des  Drhamsackes  (vergl.  S.  270).  HQchst  wahr- 
scheinlich  ist  die  Harnblase  der  DipneuBten  als  der  erste 
Anfang  der  Allantoisbildung  zu  bezeichnen.  Schon  bei  dem 
amerikaniscben  Lurchfiscbe  {Lepidasiren)  treffen  wir  eine  Harnblase 
an,  welche  aus  der  unteren  Wand  des  hinteren  Darmendes  bervor- 
vS.chst  und  als  Befa&Iter  fQr  das  Nieren-Secret  dient  Aucb  auf  die 
Ampbibien  bat  sicb  jenes  Organ  von  da  vererbt,  wie  wir  bei  je- 
dem  Froscbe  seben  k5nnen.  Aber  erst  bei  den  drei  b5beren  Wirbd- 
thierklassen  gelangt  die  AUantois  zu  besonderer  Entwickelung,  tritt 
schon  friihzeitig  weit  aus  dem  Leibe  des  Embryo  bervor,  und  bildet 
eincn  grossen,  mit  Fltissigkeit  gefQllten  Sack,  auf  welcbem  sicb  eine 
betr3.chtliche  Menge  von  grosscn  Blutgefftssen  ausbreitet  Dieser  Sack 
tlbemimmt  hier  zugleich  Uberall  einen  Theil  der  Emftbrtings-Functio- 
nen.  Derselbe  Urbamsack  bildet  bei  den  hoberen  SiLugetbieren  und 
beim  Menscben  nacbber  die  Placenta  oder  den  Mutterkucben. 

Die  Ausbildung  des  Amnion  und  der  Allantois,  sowie  der  ganz- 
liche  Verlust  der  Kiemen  und  die  ausschliesslicbe  Lungenathmung 
sind  die  entscheidendsten  Charaktere,  durch  welcbe  s&mmtlicbe  Am- 
nionthiere den  von  uns  bisher  betrachteten  niederen  Wirbelthieren 
sich  gegentiber  stellen.  Dazu  kommen  nocb  einige  mehr  untergeord- 
nete  Charaktere,  velcbe  in  der  ganzen  Amnioten-Abtbeilusg  sich  con- 
stant vererben  und  den  Amnionlosen  allgemein  feblen.  Ein  auffallen- 
der  embryonaler  Gharakter  der  Amnioten  bestebt  in  der  starken  Kopf- 
krttmmung  und  Nackenkrtlmmung  des  Embryo,  wdcbe  bei  den  nie- 
deren Wirbelthieren  entweder  gftnzlich  feblt  oder  nur  wenig  hervor- 
tritt.  Bei  den  Amnionlosen  ist  der  Embryo  entweder  von  Anfang 
an  ziemlich  gerade  gestreckt  oder  der  ganze  K5rper  ist  ein&ch 
sicbelfbrmig,  entsprechend  der  W5lbung  des  Dottersackes ,  dem  er 
mit  der  Bauchseite  anliegt,  zusammengekriimmt;  aber  es  sind  keine 
scbarfen  winkeligen  Knickungen  im  Verlattfe  der  L&ngsaxe  vorhan* 
den.  (Vergl.  Taf.  IV,  Fig.  JP,  A.)  Dagegen  tritt  bei  alien  Amnioten 
schon  sebr  frttfazeitig  eine  sehr  auffallende  Enicknng  des  KSrpers 
ein ,  und  zwar  in  der  Weise ,  dass  der  Bticken  des  Embryo  sich  stark 
bervorw5lbt,  der  Kopf  fast  recbtwinkelig  gegen  die  ^ust  herabg^ 
driickt  und  der  Scbwanz  gegen  den  Bauch  eingeschlagen  erschdnt 
Das  einwftrts  gekrUmmte  Schwanzende  n&htrt  sicb  so  sebr  der  Stim- 
seite  des  Kopfes ,  dass  sicb  beide  oft  beinabe  berllbren.    (VergL  Taf. 
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IV  and  V,  sowie  Fig.  78  und  Hg.  83).  Diese  auffallende  dreiladie 
Knickung  cles  Embryo -Kfirpera,  die  wir  frOher  in  der  ODtogencse 
des  Menschen  betrachtet  und  als  Scheltellimnimung,  NaclceiikrQin- 
moDg  und  SdiwaDzkrammang  unterscliieden  haben  (S.  263),  ist  einc 
charaktetistische,  gemeinsame  EigeatbUmlicbeit  der  Embryonec  alkr 
Reptilien,  Vdgel  und  Sftugettiiere.  Aber  auch  in  der  Ausbildung  vi<>- 
ler  inneten  Organe  zeigt  sich  bei  alien  Amnionthieren  ein  ForUcfarilt, 
dnrch  den  sie  sich  Qber  die  bOcbsten  Amnionlosen  erheben.  Insbc- 
sondere  beginnt  im  Herzen  sich  eine  Scheidewand  innerhalb  der  eiii- 
fachen  Kammer  ausznbilden,  durch  welche  dieselbe  in  zwei  Eam- 
mern,  eine  recbte  und  linke  zerf&IIt.  Im  Zusammenhang  nit  der 
?5lligen  Metamorphose  der  Kiemenbogen  findet  eine  weitere  Ent- 
wickelung  des  Gehfirorgans  statt.  Ebenso  zeigt  sich  ein  bedeutendiir 
Fortschritt  in  der  Ausbildung  des  Gehims,  des  Skelets,  des  Mnskol- 
Systems  und  anderer  Theile.  Ala  eine  der  wichtigsten  Ver&nderun- 
gen  ist  scfaliesslich  noch  die  Neubildung  der  Nieren  her\'orzuhebeii. 
Bei  alien  niederen  bis  jetzt  betrachteten  Wirbeltfaieren  haben  wir 
als  ansscheidende  oder  Ham  absondemde  Apparate  die  UrniercMi 
angetrofifen,  welche  anch  bei  alien  hsheren  Wirbeltbieren  bis  ziiiti 
Menachen  hinanf  sehr  frQhzeitig  im  Embryo  anftreten.  Allein  bei 
den  Amnionthieren  verlieren  diese  uralten  Umieren  schon  frtih- 
zeitig  w&hrend  des  Embryolebens  ihre  Function,  und  diese  wird  voii 
den  bleibenden  „Becund&reD  Nieren"  Ubemommen,  welche  aus  di^iii 
Eodabschnitte  der  Umiereng&nge  hervorwachsen. 

Wenn  Sie  nun  alle  diese  EigentbQnilichkeiten  der  Amnionthiprc 
nochmals  zusammenfassend  ilberblicken,  so  werden  Sie  nicht  zweifclu 
kSnneD,  daaa  alle  Tbiere  dieser  Gruppe,  alle  Reptilien,  Vdgel  und 
^ogethiere,  gemdnsamen  Ursprungs  sind,  und  eine  einzige  stamm- 
verwandte  Hauptabtheilung  bilden.  Zu  diesor  geh5rt  aber  anch  un- 
Ber  eigenes  Geschlecht.  Auch  der  Mensch  ist  seiner  ganzen 
Organisation  und  Keimesgeschichte  nach  ein  ecltes 
Amnionthier  und  stammt  mit  alien  abrigen  Amnioten  ziisammen 
TOD  dem  Protamnion  ab.  Wenn  auch  schon  zu  Ende  (oder  vieUeicbt 
sdbst  in  der  Mitte)  des  palflozoiscben  Zeitalters  entstanden,  kani 
dennoch  die  ganze  Gruppe  erst  wfthrend  des  mesozoischen  Zeitalters 
EQ  ihm  vollen  Entfaltung  und  BlQthe.  Die  beiden  Klaasen  der  Vri- 
gel  and  S&ugethiere  treten  innerhalb  dieser  Hauptperiode  Qberhaupt 
znerst  aaf.    Aber  auch  die  BeptilicD'Klasse  entfaltete  erst  innerhalb 
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derselben  ihre  ganze  Mannichfaltigkeit  and  nach  ihr  wird  sie  sogar 
„das  Zeitalter  der  Reptilien'^  genannt  Auch  das  unbekannte  aus- 
gestorbene  Protamnion,  die  Stammform  der  ganzen  Gruppe,  wird. 
in  ihrer  gesammten  Organisation  den  Reptiiien  sehr  nahe  verwandt 
gewesen  sein,  wenn  gleich  sie  nicht  als  ein  echtes  Reptil  im  heati- 
gen  Sinne  zu  betrachten  ist^^).  Unter  alien  bekannten  Reptiiien  wer- 
den  gewisse  Eidecbsen  dem  Protamnion  am  nachsten  gestanden 
haben;  und  die  aussere  K5rperform  des  letzteren  k5nnen  wir  uds 
als  eine  Mittelbildung  zwischen  Salamander  und  Eidechse  yorstellen. 
Den  Stammbaum  der  ganzen  Amnioten- Gruppe  legt  uns  ihre 
vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  klar  vor  Augen.  Die  nachste 
Descenden  ten  -  Gruppe  des  Protamnion  spaltete  sich  in  zwei  diver- 
girende  Aeste  oder  Hauptlinien,  die  sich  sehr  verschiedenartig  ent- 
wickelten.  Die  eine  Hauptlinie,  welche  demnachst  allein  unser 
gauzes  Interesse  in  Anspruch  nehmen  wird,  bildet  die  Elasse  der 
Saugethiere  (MammaMa),  Die  andere  Hauptlinie,  welche  nach 
einer  ganz  anderen  Richtung  bin  sich  fortschreitend  entwickelte, 
und  die  nur  an  der  Wurzel  mit  der  Saugethierlinie  zusammenh&ngt, 
ist  die  umfangreiche  vereinigte  Gruppe  der  Reptiiien  und  V^l, 
welche  man  als  Monocondylien  oder  Sauropsiden  zusammenfassen 
kann.  Als  gemeinsame  Stammform  dieser  Hauptlinie  ist  ein  ausge- 
storbenes  eidechsenartiges  Reptil  zu  betrachten.  Aus  diesem  haben 
sich  als  mannichfach  divergirende  Zweige  die  Schlangen,  Crocodile, 
Schildkroten ,  Drachen  u.  s.  w. ,  kurz  alle  die  verschiedenen  Formea 
der  Reptilien-Klasse  entwickelt.  Aber  auch  die  merkwtLrdige 
Elasse  der  Yogel  hat  sich  direct  aus  einem  Zweige  der  Reptiiien- 
Gruppe  entwickelt,  wie  jetzt  mit  absoluter  Sicherheit  fest  stehL 
Die  Embryonen  der  Reptiiien  und  Vdgel  sind  noch  bis  in  sp&te  Zeit 
hinein  identisch  und  theilweise  auch  noch  sp&ter  tLberraschend  ahn- 
lich.  (Vergl.  Taf.  IV,  Fig.  T  und  H.)  Ihre  ganze  Organisation 
stimmt  so  auffallend  Qberein,  dass  kein  Anatom  mehr  an  der  Ab- 
stammung  der  Vdgel  von  den  Reptiiien  zweifelt.  Die  S&ugethier- 
Linie  hat  zwar  an  der  tiefisten  Wurzel  mit  der  Reptiiien -Linie  zu- 
sammengehangen,  dann  aber  sich  v5llig  von  ihr  getrennt  und  ganz 
eigenartig  entwickelt.  Als  hdchstes  Entwickelungs- Product  dieser 
Sftugethier-Linie  tritt  uns  der  Mensch  entgegen,  die  soge- 
nannte  „Krone  der  Schdpfimg'S 
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leunzehnter  Vortrag. 

Die  Ahnen-Beihe  des  Menschen. 

IF.  Vom  Ursftuger  bis  znm  iff  en. 


„Ein  Jabrhundert  anatomischer  Untersuchung  bringt  uns 
zu  der  Folgerung  Linn^'s ,  des  grossen  Gesetzgebers  der  syste- 
matischen  Zoologie,  zuruck,  dass  der  Mensch  ein  Glied  der- 
selben  Ordnnng  ist,  wie  die  Affen  and  Lemaren.  £s 
bietet  wohl  kaum  eine  Sfingethierordnung  eine  so  ausserordent- 
liche  Reibe  von  Abstufungen  dar ,  wie  diese ;  sie  fUbrt  uns 
unmerklicb  von  der  Krone  und  Spitze  der  thieriscben  Scbopfung 
zu  Geschopfen  berab ,  von  denen  scheinbar  nur  ein  Scbritt  aa 
den  niedrigsten,  kleinsten  and  wenigst  intelligenten  Formen 
der  placentalen  Sftagethiere  ist.  Es  ist,  als  ob  die  Natur  die 
Anmaassang  des  Meascben  selbst  voransgeseben  bfttte,  4l$  wenn 
sie  mit  altromiscber  Strenge  da!Ur  gesorgt  h&tte,  dass  sein 
Yerstand  darcb  seine  eigenen  Triampbe  die  Sclaven  in  den 
Vordergrand  stelle,  den  Eroberer  daran  mabnend,  dass  er  nur 
Staub  ist" 

Thomas  Huxlet  (1868). 


Inhalt  des  neunzelmteii  Yortrages. 

Die  Saugethier-Natur   des   Menschen.     Gemeinsame    Abstammimg 
aller  SSugethiere  yon  einer  einzigen  Stanunform  (Promammale).     Spal- 
tang  der  Amnionthiere   in  zwei   Hauptlinien:    einerseits  Beptalien  nnd 
Yogely  anderaeits  Saugethiere.    Zeitponkt  der  Entsiehung  der  Saagethiere: 
die  Trias-Periode.     Die  drei  Hauptgrappen  oder  TJnterklassen  der  Saage- 
thiere:   OenealogisoheB  Yerhaltniss   derselben.     Sechzehnte  Ahnenstofe: 
Eloakenthiere   (Monotremen  oder  Omithodelphien).     Die  ausgestorbenen 
Ursauger  (Promammalien)   nnd   die  hente  noch  lebenden  Schnabelthiere 
(Ornithostomen).    Siebzehnte  Abnenstnfe :  Bentelthiere  (Marsapialien  oder 
Didelphien).     Ansgestorbene  nnd  lebende  Bentelthiere.     Ihre  MitteUtel- 
lung  zwischen  den  Monotremen  nnd  Placentalien.     Entstehnng  imd  Or- 
ganisation  der  Placentalthiere  (Placentalien  oder  Monodelphien).    Bildusg 
der  Placenta  oder  des  Aderknchens  (Mntterknohen  nnd  Prachtknchen). 
Die   hinfcQlige  Fmchthaut  (Decidua).     Gmppe  der  Indecidaen    nnd  der 
Decidnaten.     Die  Bildong   der  Decidna   (yera,    serotina,   reflexa)   bdm 
Menschen  nnd  bei  den  AfPen.    Achtiehnte  Stofe :  Halbaffen  (Prosimiae). 
Neunzehnte  Stnfe:  Schwanzaffen  (Menooeroa).     Zwanzigste  Stofe:  Men- 
schenaffen  (Anthropoiden).    Sprachlose  nnd  spreohende  Menschen. 


III. 

Meine  Herren! 

Uoter  den  zoologiscbeL  Thntsachen ,  welche  una  bei  unseren 
Uulersnchangen  aber  den  Stammbaum  dea  MenschengeBchlechtes  ah 
feate  StQlzpnokte  dienen,  ist  jedenfalls  eine  der  wichtigBten  uiid 
fiindameiitateten  die  Stollnng  des  Menschen  in  der  Elasse  der  gftii- 
gcthiere  {Manmdlia).  Wie  verschieden  anch  im  Ginzelnen  dio 
Zoologen  seit  langer  Zeit  die  Stellung  des  MeDSchen  inneriialb  diescr 
Kkisse  beurtbeilen,  ond  wie  Terscbieden  namentlich  auch  die  Auf- 
fiBsuDg  seiner  Beziehusgen  zu  der  n&chstverwandten  Gruppe  der 
Affen  erscheinen  mag,  eo  ist  doch  niemals  ein  Katurforscher  darilbor 
im  Zweifel  gewesen,  daas  der  Mensch  seiner  ganzen  kOrperlichen 
Organisation  and  Entfficlcelung  nacb  ein  echtes  S&ugethier  sei.  ^Vit; 
Sie  sich  in  jedem  anatomiscben  Ittuseani  nnd  in  jedem  Handbucbo 
der  vergleichenden  Anatomie  Qberzeugen  kdnnen,  beaitzt  der  Menscli 
alle  diejenigen  Eigenthtlmlicbkeiten,  in  denen  alle  S&ugetbiere  Cibcr- 
einstimmen,  uod  durcb  welche  sle  mch  von  alien  flbrigen  Thiereri 
bestimmt  unterscheiden. 

Wenn  wir  nun  diese  festafehende  anatomische  Tbatsa(^e  im 
Lichte  der  Descendenz-Theorie  phylogenetiscb  deuten,  so  ergiebt 
ndt  flir  ana  daraus  unmittelbar  die  Folgening,  daaa  der  Menscb 
mit  alien  flbrigen  S&ugetbieren  einee  gemeioBamen  Stammes  ist  und 
ion  einer  and  derselben  Wurzel  mit  ihnen  abstammL  Die  vieler- 
Id  Eigenthflmlicbkeiten,  in  denen  s&mmtlicbe  S&ugetbiere  Qberetn- 
■tinunen,  und  durch  die  sie  sicb  vor  alien  anderen  Tbieren  aus- 
Eeicfanen,  sind  aber  der  Art,  daaa  gerade  hier  eine  polypbyletisclie 
Hypotfaese  ganz  usznl&ssig  erscbeint.  Unmd^ch  kOnnen  wii  uns 
Torstellen,  dass  die  aimmtlichen  lebenden  und  ausgestorbenen  Siiu- 
getbiere  von  mebreren  verscbiedenen  und  urBprttsglicb  getrennteii 
WurKelformen  abstammeD.     Vielmebr  mOssen  wir,  wenn  wir  fiber- 
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haupt  die  Entwickelungs-Thcorie  anerkennen,  die  monophyletisdie 
Hypothese  aufetellen,  dass  alle  Saugethiere  mit  Inbegriff  des 
Menschen  von  einer  einzigen  gemeinsamen  S&ugethier- 
Stammform  abzuleiten  sind.     Wir  woUen  diese  l&ngst  ausge- 
storbene  uralte  Wurzelform,  und  ihre  nachsten  (nur  etwa  als  mehr- 
fache  Species  eines  Genus  verschiedenen)  Descendenten  als  Urs&nger 
Oder  Stammsauger  {Promammalia)  bezeichnen.    Wie  wir  bereits 
gesehen  haben,  entwickelte  sich  diese  Wurzelform  aus  dem  uralten 
Protamnien-Stamm  in  einer  ganz  anderen  Richtung,  als  die  Abthei- 
lung  der  Reptilien ,  aus  der  sp&ter  die  hoher  entwickelte  Klasse  der 
Y5gel  hervorging.    Die  Unterschiede ,  welehe  die  S&ugethiere  einer- 
seits,  die  Reptilien  und  Vogel  anderseits  auszeichnen,  sind  so  be- 
deutend  und  charakteristisch ,  dass  wir  mit  voUer  Sicherheit  eine 
solche  einfache  Gabelspaltung  des  Wirbelthier-Stammbaumes  an  sei- 
ner Spitze  annehmen  dtlrfen.    Die  Reptilien  und  Vogel  (welehe  man 
als  Monocondylien   oder  Sauropsiden   zusammenfassen  kann)  stim- 
men  namentlich  ganz  liberein  in  der  charakteristischen  Bildung  des 
S  chad  els  und  des  Gehims,  die  von  deijenigen  der  Saugethiere 
sich  auffallend  unterscheidet.    Der  Sch&del  ist  bei  den  Reptilien  und 
Vogeln  durch  einen  ein&chen,   bei  den  S&ugethieren  hing^en  (wie 
bei  den  Amphibien)  durch  einen  doppelten  6elenkh5cker  (Condylus) 
des  Hinterhauptes  mit  dem  ersten  Halswirbel  (dem  Adas)  verbun- 
den.    Bei  den  ersteren  ist  der  Unterkiefer  aus  vielen  StQcken  zusam- 
mengesetzt  und  mit  dem  Schadel  durch  einen  besonderen  Eieferstiel 
(das  Quadratbein)  beweglich  verbunden;  bei  den  letzteren  hingegen 
besteht  der  Unterkiefer  nur  aus  einem  Paar  Knochenstiicken,  die 
unmittelbar  an  dem  Schlafenbein  eingelenkt  sind.   Femer  ist  bei  den 
Sauropsiden  (Reptilien  und  Y5geln)  die  Haut  mit  Schuppen  oder 
Fedem ,  bei  den  S&ugethieren  mit  Baaren  bedeckt.   Die  rothen  Blat- 
zellen  der  ersteren  besitzen  einen  Eeniy  die  der  letzteren  dagegen 
nicht.    Die  Eier  der  ersteren  sind  sehr  gross,  mit  einem  m&chtigeD 
Nahrungsdotter  ausgerOstet  und  erleiden  partiale  (discoidale)  Fur- 
chung;  die  Eier  der  letzteren  sind  sehr  klein,  ohne  Nahrungsdotter 
und  der  totalen  (pseudototalen)  Furchung  unterworfen  (S.  166).  Auch 
das  Gehim  entwickelt  sich  bei  den  ersteren  ganz  anders  als  bei  den 
letzteren.    Zwei  ganz  charakteristische  Eigenschaiten  der  S&ugetbiere 
endlich ,  durch  welehe  sie  sich  sowohl  yon  den  Ydgdn  und  Reptilien, 
wie  Yon  alien  fibrigen  Thieren  unterscheiden ,  sind  erstens  der  Besitz 
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eiiies  vollsUindigcD  Zwerchfelles  uod  zneiteos  der  Besitz  der 
MikhdrQscn,  welche  die  Ern&hrung  des  oeugeborenen  JuDgea  durch 
die  Milch  der  Mutter  vennittelD.  Nur  bei  den  S&agethieren  bildet 
das  Zwerchfell  eine  qaere  ScbeidewaDd  der  LeibeshSble,  welche  Bnist- 
hohle  uiid  Bauchhfthle  voUst&ndig  von  einander  trennt  (Vergl. 
Taf.  Ill,  Fig.  16  2,)  Nur  bei  den  Silugethieren  s&ugt  die  Mutter  ibr 
JuDges  mit  ihrer  Milcb,  und  mit  yollem  Rechte  tr&gt  die  ganze 
Klasse  davon  ihren  Namen. 

Aus  diesen  bedentungsvollen  Thatsacben  der  vergleichenden  Ana- 
tomie  iind  Ontogenie  gebt  mit  volier  Sicherheit  bervor,  dass  der 
Stamm  der  Amnionthiere  Oder  Amnioten  Bich  scbon  gleicb  unten 
an  seiner  Wurzel  in  zwei  divei^nte  Hauptlioiea  gespalten  hat:  einer- 
seits  in  die  Liiiie  der  BeptJlien,  aus  denen  sich  sp&ter  die  V^el 
entwickelten ;  aiiderseits  in  die  Linie  der  S&ugethiere.  Aus  diesen 
Thatsachen  ergiebt  sich  ferner  mit  derselben  unzweifelbaften  Sicherheit, 
fiasB  aus  der  letzteren  Linie  auch  der  Menscb  enteprungen  ist  Denn 
alle  die  angefilhrten  EigenthilmlichkeiteD  theilt  der  Mensch  mit  alien 
S&Dgethieren  und  nnterscheidet  sich  dadurch  von  alien  abrigen  Thie- 
ren.  Aus  diesen  Thatsachen  ergeben  aich  uns  endlich  auch  mit  der- 
selben Sicherheit  diejenigen  Fortachritte  in  der  Wirbelthier-Organi- 
satioQ,  durch  welche  sich  ein  Zweig  der  Protamnien  in  die  Stamm- 
fiinn  der  Saugethiere  verwandett  hat :  ala  solche  Fortschritte  kSnnen 
wir  vor  alien  hervorfaeben:  1)  die  charakteristiscbe  Umbildang  des 
Schail(.-l3  und  des  Gehinis;  2)  die  Bildung  eines  Haarkleides  (wes- 
baU)  Oken  die  S^ugethiere  auch  „Haarthiere"  nannte);  3)  die  voll- 
sUndige  Ausbildung  des  Zwerchfelles;  und  4)  die  Bildung  der  Milch- 
drOsen  und  die  Anpassung  an  daa  S&ugegesch&fL  Hand  in  Hand 
Jamit  bildeten  sich  dann  auch  noch  andere  wichtige  Ver&nderungen 
in  anderen  Organen  allm&blich  aus. 

Der  Zeitpunkt,  in  dem  diese  wichtigcn  Fortschritte  stattfanden 
and  in  dem  samit  der  erste  Gnind  zur  S&ugethier-KIasse  gelegt 
wurde,  lasst  sich  mit  grosser  Wabrscheinlichkeit  in  deo  ersten  Ab- 
schnitt  des  mesolithiscben  oder  secund&ren  Zeitalters  setzen:  in  die 
Trias-Periode.  £s  sind  n&mlich  die  Altesten  versteinerten  Beste 
von  Saugethieren ,  welche  wir  kennen,  in  Bediment&ren  Geeteioschich- 
teo  gefunden  worden,  die  zu  den  jtlngsten  Ablagemngen  der  Trias- 
Periode,  zum  oberen  Kenper  gehSren.  Ailerdings  ist  es  mOglich, 
dass  die  Stammformen  der  S&ugethiere  schon  frQher  (vlelleicht  achon 


462  Entstehungszeit  der  Saagethiere.  XIX. 

zu  £nde  der  pal&olithischen  Zeit,  in  der  permischen  Periode)  auf- 
trateD.  AUein  versteinerte  Reste  derselben  sind  uns  aus  jener  Zdt 
Doch  nicht  bekanut.  Auch  wahrend  des  gauzen  mesolithischen  Zeit- 
alters,  wahrend  der  gauzen  Trks-,  Jura- und  Kreide-Pedode,  blei- 
ben  die  fossilen  Saugethier-Reate  noch  sehr  sp&rlich  und  deuteo  auf 
eine  geringe  Entwickelung  der  ganzen  Klasse.  W&hrend  dieses  me- 
solithischen Zeitalters  spielen  vielmehr  die  Reptilien  die  HauptroUe 
(S.  353)  und  die  Mammalien  treten  ganz  dagegen  zurQck.  Besooders 
wichtig  und  interessaut  ist  es  aber,  dass  alle  mesolithischen  Sftuge- 
thier-Versteinerungen  zu  der  niederen  und  &lteren  Abtheilung  der 
Beutelthiere ,  einige  wahrscheinlich  auch  zu  der  noch  alteren  Ab- 
theilung der  Eloakenthiere  oder  Monotremen  gehdren.  Hingegen  fin- 
den  wir  unter  denselben  noch  keine  Spuren  von  der  dritteu  and 
hdchst  entwickelten  Abtheilung  der  S&uger,  von  den  Placentalthieren. 
Die  letzteren  j  zu  denen  auch  der  Mensch  geh5rt ,  sind  viel  jILoger, 
und  wir  finden  ihre  fossilen  Reste  erst  viel  sp&ter ,  erst  in  dem  dar- 
auf  folgendon  caenolithischen  Zeitalter,  in  der  Terti&rzeit  Diese 
pal&ontologische  Thatsache  ist  deshalb  sehr  bedeutungsvoU,  weil  sie 
ganz  zu  derjenigen  Entwickelungsfolge  der  Mammalien  -  Ordnuugen 
stimmt,  welche  aus  ihrer  vergleichenden  Anatomic  und  Ontogenie 
unzweifelhaft  hervorgeht. 

Die  letztere  lehrt  uns,  dass  die  ganze  Saugethier-Klasse  in  drei 
Hauptgruppen  oder  Unterklassen  zerf&llt,  welche  drei  auf  einander 
folgenden  phylogenetischen  Entvrickdungsstufen  derselben  eutspredieiL 
Diese  drei  Stufen,  welche  demgem&ss  auch  drei  wichtige  Ahnen- 
Stufen  unseres  menschlichen  Stammbaumes  darstellen ,  hat  zuerst  im 
Jahre  1816  der  ausgezeichnete  franzosische  Zoologe  Blainyillb  ub- 
terschieden  und  nach  der  verschiedenen  Bildung  der  weiblichen  Ge- 
schlechtsorgane  als  Ornithodelphien ,  Didelphien  und  Monodelphien 
bezeichnet  (Delphys  ist  der  griechische  Ausdruck  fdr  Uterus,  Ge- 
blLrmutter  oder  Fruchtbeh&iter).  Aber  nicht  aUdn  in  dieser  ver- 
schiedenen Bildung  der  Geschlechtsorgane,  sondern  auch  in  viefen 
anderen  Beziehungen  weichen  jene  drei  Unterklassen  dei^estalt  von 
einander  ab ,  dass  wir  mit  Sicherheit  den  wichtigen  phylogenetischen 
Satz  aufstellen  konnen:  Die  Monodelphien  oder  Placentalthiere  stam- 
men  von  den  Didelphien  oder  Beutelthieren  ab;  und  diese  letsteren 
wiederum  sind  Abk5mmlinge  der  Eloakenthiere  oder  Ornithodelphien. 
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Deronach  hfttten  wir  jetzt  zua&cbst  als  die  sechzehnte  Ahneii- 
stufe  uoseres  menschlicheD  Stammbaumes  die  ftlteste  und  niederstc 
Bauptgruppe  der  Saugethiere  za  betrachten:  die  Uoterklasse  dct- 
Kloakeothiere  oderGabler  (Monoiremata  oder  Omithodelphv)). 
Ihreo  Namen  hat  dieaelbe  vod  der  „Kloake"  erhalteD,  welcbe  sie 
Docb  mit  sOmnitlicben  niedcren  Wirbeltbieren  theilt  Diese  sogenatmte 
JUoake"  ist  die  gemeinsame  Ausf&hningshShle  fllr  die  Excremeote  di.'^ 
Dannea,  fQr  den  Haru  und  fUr  die  Geschlccbtsproducte.  Fa  mtlnden 
nSmlich  bei  diesen  Kloakentbieren  die  HBmleiUsr  und  die  Geschlechts- 
caD&Ie  Doch  in  den  unteraten  Thcilen  des  Darmes  ein,  wtLbrend  sie  bei 
alien  Qbrigen  S&ugetbieren  Tom  Mastdarm  und  After  vollsUuidif^^ 
getreuDt  Bind  und  durcb  eine  besondere  .iHarngescblechts-Oeffuuiig" 
{Ponta  wrogenilaiis)  mllnden.  Aucb  die  Hamblase  (der  unterate  Thuil 
der  Ajlantma)  mtladet  bei  den  Monotremeu  noch  in  die  KlotUce,  und 
zwar  getraDBt  vod  den  beiden  Hamleitem;  bei  alien  andareo  Mani- 
malicn  mtlDden  letztere  direct  in  die  Hamblase.  Ganz  eigentfauni- 
lich  ist  ferner  bei  den  Monotremen  die  Bildung  der  Mamma  oder  dor 
U il ch d r Qse,  mittelst  welcher  alle  S&ugethiere  ihre  neugeborenen  Juji- 
gcu  l&ngere  Zeit  hindurcb  s&ugen.  Die  Milchdrilse  hat  bier  n&m- 
lich  nocb  keine  Brustzitze  oder  Brustwarze,  an  welcher  das  jange 
Tbier  saugen  k5nnte:  sondern  es  iat  nur  eiDo  besondere,  eicfach  eieb- 
fibmig  darchlOcherte  Stelle  der  Haut  Torbaoden,  aus  der  die  Milch 
herrnrtritt  und  too  welcfaer  das  junge  KIoakeDtfaier  dieselbe  ableckcn 
muss.  Man  hat  sie  deehalb  wohl  aach  Zitzenlose  (Amasta)  ge- 
nannt.  Ferner  iat  das  Gehim  der  Kloakenthiere  auf  einer  viel  tiu- 
feren  Stufe  der  Ausbildang  stehen  geblieben,  als  da^enige  aller  abri- 
gen  Siugethiere.  Namentlich  ist  das  Vorderhini  oder  Grosshini  bier 
nocb  so  kleiD ,  dass  es  das  Hinterhim  oder  Kleinhirn  tod  hiuten  her 
gar  nicht  bedeckt.  Am  Skelet  (Fig.  120)  ist  neben  anderen  Theilen 
besonders  die  Bildung  des  ScbulteiplrtelB  merkwOrdig,  die  ganz  von 
derjenigen  der  tkbrigen  S&t^etbiere  abweicht  und  Tielmehr  mit  der- 
jenigen  der  oiederen  Wirbelthiere,  namentlich  der  Beptilien  und  Am- 
I^bien  libereinstimmt  Gleich  den  letzteren  besitzen  n&mlich  die 
Uonotremen  ein  sebr  entwickeltes  „Rabenbein"  (Coracouleum),  eiueii 
staiken  Knochen,  der  das  Schulterblatt  mit 'dem  Bmstiwine  Ter- 
bindet.  Bei  alien  Qbrigen  S&ngem  ist  das  Rabenbein  (wie  beim  Men- 
Bchen)  verkflmmert,  mit  dem  Schulterblatt  Terwacbsen ,  und  eiscbeint 
DDT  als  ein  unbedeutender  Fortaatz  des  letzteren.    Aus  dieaen  und 


~l 


^ 


Eloa^euttiiere  oder  Uonotremen. 


'^ 


Fig.  121. 

Fig.  120.  Skelet  de»  Wasser- 
Schnabelthierea  von  NeuhoUand  (Or- 
nilhorhynchui  paradoxus). 

Fig.  121.  Dm  Wasaer-SchDBbel- 
thier  {OrnilAorhgHcAus  paradoxus). 

noch  vielen  anderen,  wenigerauf- 

fallendenEigenthilmlichkeiteogeht 

mit  Sicherhcit  henfor,   dass  die 

Fig.  120.  Kloakeiithiere  unter  den  Sauge- 

thieren  die  tiefste  Stufe  einnehmen  und  eine  unmittelbare  Zwlscbenform 

zwischen  don  Ampbibiea  (bezilglich  den  ProtamnieD)  und  den  Qbri- 
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geo  Mammalien  (zQDilchst  den  Beutelthieren)  darstellen.  AUe  jeiie 
merkwQrdigen  AmpbibieD-Charaktere  wird  auch  noch  die  StamtDform 
dcr  ganzen  Saugethier-EIasse,  das  Froniammale,  beaessen  und  von 
dun  Uramnioten  geerbt  haben. 

Wiibrend  der  Trias-  und  Jura-Periode  wird  die  Unterklasse  der 
MoDOtremen  durch  viele  und  mannichfoltig  gestaltete  Staramsauger 
vertreten  gewesen  sein.  Heutzutagc  teben  voo  derselben  nur  noch 
zwei  let^te,  vereiuzelte  Ueberbleibsel,  die  wir  in  der  Familie  der 
Schnabclthiere  (Omithostoma)  zusammenfassen.  Belde  Schnabel- 
thierc  sind  auf  Neubolland  und  die  nahe  gelegene  Insd  Vandiemens- 
Land  (oder  Taamanien)  beschr&nkt;  beide  werden  altj&hrlicb  seltener 
und  werden  bald,  gleich  ihren  siunmtlicIieD  Blntsyerwandteu,  zu  den 
aiisgcstorbenen  Thteren  unseres  Erdballs  geh5ren.  Die  eine  Form 
lubt  schwimmeDd  in  Flilssen  und  baut  aich  unterirdische  Wohnungen 
am  Ufer  deraelben;  das  ist  das  bekannte  Wasser-Schoabelthier  (Or- 
wtJiorhynehus  paradoxus),  mit  Schwimmh&uteii  an  den  FOssen,  einem 
dichten  weicben  Pelz  and  breiten  platten  Kiefern,  die  einem  Enten- 
schnabel  sehr  &hnlich  sehen  (Fig.  L20,  131).  Die  andere  Form,  das 
Land-Schnabelthier  {Echidna  hysirix)  bat  in  der  Lebensweise  und 
charakteristiscben  Bildung  eines  ddnnen  RQssels  und  einer  sebr  laii- 
gen  Zunge  viel  Aebnlichkeit  mit  den  Ameisenfiressern ;  eie  ist  mit 
Stacheln  bedeckt  und  kann  sicb  zusammenkngeln,  vrie  eio  Igel.  Beide 
nocb  heute  leb^nde  Schnabeltbiere  besiteen  keine  wahren  kn3chemen 
Zahue  uad  gleicbea  darin  den  Zahnlosen  (Edentata).  Dieser  Zahn- 
maDgel  ist  gleich  anderen  EigenthOmlicbkeiten  der  Oniitbostomen 
wohl  als  ein  spfit  erworbener  Anpassungs-Charakter  zu  betracbten. 
HJDgegcn  verden  diejenigen  ausgestorbenen  M.onotremeii,  welcbe  die 
StammformeD  der  ganzen  SSugethier-Klasse  enthielten,  die  Stamm- 
sauger  {Fromammaiia)  sicher  mit  einem  entwickelten  (schon  von 
den  Fiscben  ererbten)  Gebiss  versehen  gewesen  sein*").  Einzelne 
kleioe  BackenziUine ,  welcbe  in  den  obersteo  Scbichten  des  Kenpers 
(in  Wiirtemberg  und  England)  gefunden  worden  und  welche  die  &lte- 
8ten  un»  bekannten  S&ugethier-Beste  sind,  gehfiren  wahrscbeinlich 
solchen  uralten  Promammallen  an.  Die  Z&hne  deaten  durch  ihre 
Form  auf  Insecten - Nahrung  bin;  die  Species,  der  sie  angehfirten, 
hat  man  Microlestes  antiquus  genannt.  ZSJine  eines  anderen,  cabe 
\-erwandten  UrsiUigethieres  (Dromathenvm  silveshre)  sind  neuerdings 
in  der  Trias  von  Nordamerika  gefunden  worden. 
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Als  zwei  verschiedene  und  weit  divergirende  Descead^iz-Linien 
dieter  UrsHuger  oder  Promammalien  sind  einerseits  die  heatc  noch 
lebeuden  Schnabelthiere,  anderseits  die  Stammformen  der  Beutel- 
thiere  {Marsupialia  oder  Didelphia)  zu  betrachten.  Diese  zweito 
Unterklasse  der  Saugethiere  ist  von  hohem  Interesse,  als  eine  voU- 
kommene  Zwischenstufe  zwischen  den  beiden  anderen;  wahrend  die 
Beutelthiere  einerseits  einen  grossen  Theil  yon  den  Eigentht&mlich- 
keiten  der  Monotremen  beibehalten,  besitzen  sie  anderseits  schon  dnen 
grossen  Theil  von  den  Merkmalen  der  Placentalthiere,  Einzelne 
Gharaktere  sind  auch  den  Marsupialien  allein  eigenthOmlich ,  so  na- 
mentlich  die  Bildung  der  mannlichen  und  weiblichen  Geschlechts- 
Organe  und  die  Form  des  Unterkiefers.  Die  Beutelthiere  zeichnen 
sich  namlich  durch  einen  eigenthtlmlichen  hakeniSnuigen ,  horizon- 
talen  Knochen-Fortsatz  aus,  welcher  vom  Winkel  des  Unterkiefers 
nach  innen  vorspringt  Da  weder  die  Monotremen,  noch  die  Pla- 
ceutalien  diesen  Fortsatz  besitzen  >  so  ist  man  im  Stande,  an  dieser 
Bildung  allein  das  Beutelthier  als  solcbes  zu  erkennen.  Nun  sind  fast 
alle  Saugethier-Yersteinerungen,  welche  wir  aus  der  Jura  -  und  Kreide- 
Formation  kennen,  bloss  Unterkiefer.  Von  zahlreichen  mesolithischen 
Stogethieren,  von  deren  einstiger  Existenz  wir  sonst  gar  Nichts  wissen 
wiirden,  giebt  uns  allein  ihr  fossiler  Unterkiefer  Kunde,  w&hrend 
von  ihrem  ganzen  iibrigen  Korper  kein  einziges  Stiick  conservirt  ist. 
Nach  der  gew5hnlichen  Logik,  welche  die  ^exacten"  Gegner  der  De- 
scendenz-Theorie  in  der  Pal&ontologie  anwenden ,  mOsste  man  hieraus 
schliessen,  dass  jene  S&ugethiere  weiter  gar  keinen  Knochen  als  den 
Unterkiefer  besassen.  Indessen  erklart  sich  dieser  auffallende  Um- 
stand  im  Grunde  ganz  einfach.  Da  namlich  der  Unterkiefar  der 
S&ugethiere  ein  Knochen  von  besonderer  Festigkeit,  aber  nur  sehr 
locker  mit  dem  SchMel  verbunden  ist,  so  lost  er  sich  bei  dem  auf 
dem  Flusse  treibenden  Leichnam  leicht  ab ,  fallt  auf  den  Boden  des 
Flusses  und  wird  in  dessen  Schlamm  conservirt  Das  Qbrige  Cadaver 
treibt  weiter  und  wird  allmahlich  zerst5rt.  Da  nun  alle  die  Unter- 
kiefer von  S&ugetfaieren,  welche  wir  in  den  Jura-Schiefern  von  Stones- 
field  und  Purbeck  in  England  finden,  jenen  eigenthilmlichen  Fortsatz 
zeigen,  durch  welchen  sich  der  Unterkiefer  der  Beutelthiere  aus- 
zeichnet ,  so  dQrfen  wir  aus  dieser  palaontologischen  Thatsache  schlies- 
sen,  dass  sie  Marsupialien  angehort  haben.  Placentalthiere  scheinen 
w&hrend  des  mesolithischen  Zeitraums  noch  gar  nicht  existirt  zu 
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haben.  Wenigstens  kennen  wir  mit  Sicherheit  noch  keine  fossilen 
Beste  dersdben  aus  diesem  Zeitraume. 

Die  heute  noch  lebenden  Beutelthiere,  von  denen  die  pflanzen- 
fressenden  Kftnguruhs  und  die  fleischfressenden  Beutelratten  (Fig.  122) 
die  bekanntesten  sind,  zeigen  in  ibrer  Organisation,  K5rperfonn  uud 
Grosse  sehr  betr^htliche  Vcrschiedenheiten  und  entsprechen  in  vie- 
len  Beziehungen  den  einzelnen  Ordnungen  der  Placentalthiere.  Die 
grosse  Mehrzahl  derselbcn  lebt  in  Australien,  auf  Neuholland  und 
auf  einem  kleinen  Theile  der  australischen  und  sUdasiatischen  Insel- 
welt;  einige  wenige  Arten  finden  sich  auch  in  Amerika.  Hingegen 
lebt  gegenw&rtig  kein  einziges  Beutelthier  mehr  auf  dem  Festlande 
von  Asian,  in  Afrika  und  in  Europa.  Ganz  anders  war  dies  Ver- 
Mtniss  wahrend  der  mesolithischen  und  auch  noch  w&hrend  der 
dlteren  caenolithischcn  Zeit.  Denn  die  neptunischen  Ablagerungen  die- 
serPerioden  enthalten  zahlreiche  und  sehr  verschiedenartige  Reste  von 
Beutelthieren  (theilweise  von  Elephanten-Grdsse!)  in  den  verschie- 
densten  Theilen  der  Welt,  auch  in  Europa.  Daraus  dQrfen  wir  schlies- 
sen,  dass  die  heute  lebenden  Marsupialien  nur  einen  letzten  Rest 
von  einer  frUher  viel  entwickelteren  Gruppe  darstellen,  die  in  sehr 
viden  Formen  fiber  die  ganze  Erdoberflache  verbreitet  war.  Wiih- 
rend  der  Terti&r-Zeit  unterlag  dieselbe  im  Kampfe  urn's  Dasein  den 
m&chtigeren  Placentalthieren ,  und  die  iiberlebenden  Reste  wurden 
von  letzteren  allm^Uilich  auf  ihren  jetzigen  beschr&nkten  Verbreitungs- 
bezirk  zurQckgedr&ngt 

Aus  der  vergleichenden  Anatomic  der  heute  noch  lebenden  Beutel- 
thiere kOnncn  wir  sehr  interessante  Schltisse  auf  ihre  phylogenetische 
Mittelstellung  zwischen  Kloakenthieren  und  Placentalthieren  ziehen. 
Die  mangelhafte  Ausbildung  des  Gehims  (besonders  des  grossen  Ge- 
hiros),  den  Besitz  von  Beutelknochen  (Ossa  marsupicUia),  sowie  die  dn- 
&che  Bildung  der  Allantois  (die  noch  keine  Placenta  entwickelt !)  haben 
die  Beutelthiere  nebst  manchen  anderen  Eigenthlimlichkeiten  von  den 
Monotremen  geerbt  und  conservirt.  Hingegen  haben  sie  das  selbstst&n- 
dige  Schnabelbein  (Os  coraecideum)  am  SchultergOrtel  verloren.  Ein 
wichtiger  Fortschritt  aber  besteht  namentlich  darin,  dass  die  Kloaken- 
bildung  aufhOrt ;  die  Mastdarmhdhle  mit  der  Afteroffnung  wird  durch 
eine  Scheidewand  von  der  Ham  -  und  Geschlechts-Oeffnung  (vom  Smus 
urogenitaUs)  getrennt  Ferner  entwickcln  alle  Beutelthiere  besondere 
Zitzen  an  den  Milchdrdseu ,  Saugwarzen,  an  welchen  das  neugebo- 
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fieateltiuere  oder  Musapislien. 


Fig.  122. 
rene  Junge  fdch  ansai^.  Die  Zitzen  ragen  in  den  Hohlraum  einer 
Tasche  oder  eines  Beutels  an  der  Baucfaseite  der  Mutter  hinein. 
Id  diesem  Beutel,  der  durcb  ein  paar  Beutelknoclien  gestdtzt  wird, 
und  von  welchem  die  ganze  Unterklasse  ihren  Namen  fQhrt,'werden 
die  JuDgen,  die  in  sehr  unvoUkommenem  ZuBtande  geboren  werden, 
Ton  der  Mutter  langere  Zeit  umhergetragen  und  fertig  auagebildet 
(Fig.  122).  Bei  dem  grossen  Riesen-K&nguruh,  welches  manneshoch 
vird,  entwickelt  sicb  der  Embryo  nur  einen  Monat  lang  im  UteroB, 

Fig.  122.     Die    krebsfreasende   Beotelratte   {Philander  euM- 
crivoru*).     Daa  Weibchen  tragt  Ewel  Junge  im  fieatel. 
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yiird  dann  in  h5chst  unvoUkommenem  Zustande  geboren  und  erreicht 
seine  ganze  weitere  AusbilduBg  im  Beutel  der  Mutter,  wo  er  gegen 
neon  Monate  an  der  Zitze  der  Milchdrtlse  angesaugt  hangen  bleibt. 

Aus  alien  diesen  nnd  anderen  Eigenthfimlichkeiten  (insbesondere 
aach  aos  der  eigenthUmlicben  Bildung  der  inneren  und  ^usseren  Ge- 
schlechts  -  Organe  beim  Mannchen  und  Weibchen)  geht  klar  hervor, 
dass  wir  die  ganze  Unterklasse  der  Beutelthiere  als  eine  einheitliche 
Stammgruppe  aufiassen  rndssen,  die  sich  aus  dem  Promammalien- 
Zweige  hervorgebildet  hat  Aus  einem  Zweige  dieser  Marsupialien 
(vielleicht  aus  mehreren)  sind  sp&ter  die  Stammfonnen  der  h5heren 
Saugethiere,  der  Placentalthiere,  hervorg^angen.  Wir  rndssen  da- 
her  anter  den  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  eine  ganze  Beihe 
von  Beutelthieren  annehmen,  welche  die  siebzehnte  Stufe  unseres 
Stammbaunies  bilden^  <><>). 

Die  noch  Ubrigen  Stufen  unserer  Ahnen-Beihe,  von  der  acht- 
zehnten  bis  zur  zweiundzwanzigsten ,  gehoren  nun  s&mmtlich  zur 
Gruppe  der  Placentalthiere  {Flacentalia).  Diese  dritte  und  letzte, 
hdchst  entwickelte  Abtheilung  der  S&ugethierklasse  ist  erst  in  einem 
betr&chtlich  sp&teren  Zeitraum  auf  die  Weltbtihne  getreten.  Wir 
kennen  keine  einzige  Versteinerung  aus  der  ganzen  secund&ren  oder 
mesoliihischen  Zeit,  welche  mit  Sicherheit  auf  ein  Placentalthier  zu 
beziehen  ware,  w&hrend  wir  massenhafte  Versteinerungen  von  Pla- 
centalien  aus  alien  Abschnitten  der  Tertiar-Zeit  oder  des  caenolithi- 
schen  Zeitalters  besitzen.  Aus  dieser  pal^ntologischen  Thatsache 
dtirfen  wir  wohl  vorl^ufig  den  Schluss  ziehen,  dass  diese  dritte  und 
letzte  Hauptabtheilung  der  Sftugethiere  sich  erst  im  Beginne  der  cae- 
nolithischen  oder  frtthestens  zu  Ende  der  mesolithischen  Zeit  (wfth- 
rend  dor  Kreide-Periode)  aus  den  Beutelthieren  entwickelt  hat.  Sie 
erinnem  sich  aus  der  fniheren  Uebersicht  der  geologischen  Forma- 
tionen  und  Zeitrtame  (S.  360  und  357) ,  wie  verhatnissmassig  kurz 
dieses  ganze  tertiftre  oder  caenolithische  Zeitalter  war.  Wir  konnten, 
anf  die  Vergleichung  der  relativen  Schichtenmachtigkeit  der  verschie- 
denen  Pormationen  gesttltzt,  behaupten,  dass  dieser  ganze  Abschnitt, 
wihrend  dessen  die  placentalen  Saugethiere  entstanden  sind  und  sich 
ausbildeten,  hochstens  gegen  drei  Procent  von  der  ganzen  Lftnge  der 
organischen  Erdgeschichte  betragt  (vergL  S.  356).  Das  ist  eine  sehr 
wichtige  und  lehrreiche  Thatsache,  die  voUkommen  mit  unseren  phy- 
logenetischen  Hypothesen  tibei*einstimmt. 
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Der  Mensch  als  echies  Placentalthier. 
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S^mmtliche  Placentalthiere  unterscbeiden  sich  von  den  bisher 
betrachteten  beiden  niederen  Abtheilungen  der  S&ugethiere,  von  den 
MoDotremen  und  Marsupialien ,  durch  eine  Anzahl  von  bervoiragen- 
den  Eigentbtimlicbkeiten.  Alle  diese  Gharaktere  besitzt  aucb  der 
Mensch,  und  das  ist  eine  Thatsache  von  der  grdssten  Bedeatung. 
Denn  wir  k5nnen  auf  Grand  der  genauesten  vergleichend-anatomU 
schen  und  ontogenetischen  Untersuchungen  den  unwiderleglichen  Satz 
aufstellen:  „Der  Mensch  ist  in  jeder  Beziehung  ein  echtes 
Placentalthier;"  er  besitzt  alle  Hie  Eigenthtlmlichkeiten  im  E()r- 
perbau  und  in  der  Entwickelung ,  durch  welche  sich  die  Placentalien 
sowohl  vor  den  beiden  niederen  Abtheilungen  der  S&ugethiere,  als 
auch  zugleich  vor  alien  ttbrigen  Thieren  auszeichnen.  Unter  diesen 
charakteristischeu  EigenthtLmlichkeiten  ist  besonders  die  hOhere  Ent- 
wickelung des  Gehims,  des  Seelen-Organs  hervorzuheben.  Nameot- 
lich  entwickelt  sich  das  Vorderhim  Oder  das  Grosshim  bei  ihnen  be- 
deutend  h5her  als  bei  den  niederen  Thieren.  Der  Balken  od^ 
Schwielenk5rper  des  Grosshims  (Corpus  caMosum),  welcher  als  grosse 
Querbrtlcke  oder  mittlere  Gommissur  die  beiden  Halbkugein  des  gros- 
sen  Gehims  mit  einander  verbindet,  kommt  allein  bei  den  Placen- 
talien zu  vollst&ndiger  und  m&chtiger  Entwickelung;  bei  den  Marsu- 
pialien und  Monotremen  existirt  er  nur  in  sehr  unbedeutender  Ad- 
lage.  Freilich  schliessen  sich  die  niedersten  Placentalthiere  (beson- 
ders einige  Edentaten)  in  der  Gehirnbildung  noch  sehr  eng  an  die 
Beutelthiere  an;  aber  innerhalb  der  Placentalien-Gruppe  kdnnen  wir 
eine  ununterbrochene  Reihe  von  stetig  fortschreitenden  Bildungsstufen 
des  Gehims  verfolgen ,  die  ganz  allmShlich  von  jener  niederen  Stnfe 
bis  zu  dem  hochst  entwickelten  Seelen- Organ  der  AfPen  und  des 
Menschen  sich  erheben.    (Vergl.  den  XX.  Vortrag.) 

Die  MilchdrUsen  der  Placentalien  sind  gleich  jenen  der  Marsu- 
pialien mit  entwickelten  Zitzen  versehen;  niemals  aber  finden  wir 
bei  den  ersteren  den  Beutel,  in  welchem  bei  den  letzteren  das  nn- 
reife  Junge  getragen  und  ges&ugt  wird.  Ebenso  fehlen  den  Placen- 
talthieren  die  Beutelknochen  {Ossa  marsupialia),  jene  in  der  Bauch- 
wand  versteckten  und  auf  dem  vorderen  Beckenrand  aufsitsenden 
Knochen,  welche  die  Beutelthiere  mit  den  Monotremen  theilen  und 
welche  aus  theilweiser  Verkn5cherung  der  Sehnen  des  inneren  schie- 
fen  Bauchmuskels  hervorgehen.  Nur  bei  einzelnen  Raubthieren  fin- 
den sich  noch  unbedeutende  Rudimente  derselben.    Ganz  allgemeiii 
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fehit  deD  Placentalieo  auch  der  hakenfonnige  Fortsatz  des  Unter- 
kiefer-Winkels,  der  die  Marsupialien  auszeichnet 

Diejenige  Eigenthttmlichkeit  jedoch,  welche  die  Placentalien  vor 
alien  anderen  charakterisirt ,  and  nach  welcher  man  auch  mit  Reclit 
die  ganze  Unterklasse  beDannt  hat,  ist  die  Aosbildung  der  Pla- 
centa Oder  des  Aderkuchens.  Sie  erinnem  sicb,  dass  wir  schon 
frflher  gelegentlich  von  diesem  Organe  gesprochen  haben,  als  wir  die 
Entwickelung  der  AUantois  beim  menschlichen  Embryo  verfolgten 
(S.  272,  274).  Den  Hamsack  oder  die  Allantois ,  jene  eigenthfimliche 
Blase,  welche  aus  dem  hinteren  Tfaeile  des  Darmcanals  hervorw^chst, 
&nden  wir  anf&nglich  beim  menschlichen  Embryo  ebenso  wie  beim  Keime 
aller  anderen  Amnioten  gebildet  (Yergl.  Fig.  79  u,  81 1,  82,  S.  272.) 
Die  diinne  Wand  dieses  Sackes  besteht  aus  denselben  beiden  Bl&t- 
tern  oder  Htoten,  aus  welchen  die  Wand  des  Darmes  solbst  besteht: 
Qiimlich  innen  aus  dem  Darmdriisenblatte  und  aussen  aus  dem  Darm- 
fiiserblatte.  Die  H5hle  des  Hamsackes  ist  mit  einer  FlUssigkeit 
gefOUt,  welche  wohl  grosstentheils  das  Product  der  Umieren  ist: 
der  Urham.  In  dem  Darm&serblatte  der  Allantois  verlaufen  mftch- 
tige  BlutgeflLsse ,  welche  die  Ernahrung  und  besonders  die  Athmung 
des  Embryo  vermitteln:  dieNabelgef&sse  oder  Umbilical-Grefasse 
(S.284).  Bei  alien  Reptilien  und  V5geln  entwickelt  sich  die  Allan- 
tois zu  einem  gewaltigen  Sack,  der  den  Embryo  sammt  dem  Amnion 
einschliesst  und  mit  der  ausseren  Eihaut  (dem  Chorion)  nicht  ver- 
wachat  Auch  bei  den  Monotremen  und  Beutelthieren  verh&lt  sich 
die  Allantois  ebenso.  Nur  allein  bei  der  Abtheilung  der  Placental- 
thiere  entwickelt  sich  dieselbe  zu  derjenigen  hdchst  eigenthtlmlichen 
und  merkwtlrdigen  Bildung ,  welche  man  eben  Placenta,  Aderkuchen 
oder  Geflisskuchen  nennt  Das  Wesen  dieser  Placentalbildung  be- 
steht darin,  dass  die  Aeste  der  Blutgefasse,  welche  in  der  Wand 
der  Allantois  verlaufen,  in  die  hohlen  Zotten  des  Chorion  hinein- 
wachsen,  welche  in  entsprechende  Vertiefungen  der  mtLtterlichen 
Utems-Schleimhaut  hineingreifen.  Da  nun  diese  letztere  ebenfalls 
reichlich  von  Blutgef&ssen  durchzogen  ist ,  welche  das  Blut  der  Mut- 
ter zum  FruchtbehSlter  hinldten ,  und  da  die  Scheidewand  zwischen 
diesen  mfltterlichen  Blutgef&ssen  und  jenen  kindlichen  Gref&ssen  in 
den  Chorion  -  Zotten  bald  in  hohem  Grade  verdUnnt  wird,  so  ent- 
wickelt sich  zwischen  den  beiderlei  Gef&ssen  ein  unmittelbarer  Stoff- 
austausch ,  der  flir  die  Em&hrung  des  jungen  S&ugethieres  yon  der 
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grdssten  Bedeutung  ist.  AUerdings  gehen  die  mUtterlichen  Blutge- 
fftsse  DJcbt  geradezu  (durch  Anastomose)  in  die  kindliehen  Blntge- 
!&sse  der  Chorion -Zotten  ttber,  bo  dass  etwa  beide  Blut-Arten  each 
einfEWh  vermischten.  Aber  die  Zwischeowaod  zwischen  beidertei  Ge- 
iSssea  wird  so  sehr  verdQnnt,  dass  durch  sie  hindurch  (mittelst 
Transsudation  Oder  Diosmose)  der  Austausch  der  wichtigsten  Nah- 
rungsstofTc  obne  alle  Scbwieri^eit  stattfindet.  Je  grosser  bci  den 
Plaeentalthieren  der  Embryo  wird,  je  Iftngere  Zeit  dcrselbe  hier  im 
mQtterlichen  Fmchtbeh&Iter  verweilt,  desto  mehr  wird  es  nothven- 
dig,  besondere  Organisations -Einrichtungen  far  den  massenhaft^ 
Nabrungsverbrauch  desselben  zu  treffen.  In  dieser  Beziehung  be- 
steht  ein  sehr  anffallender  Gegensatz  zwiscben  den  niederen  und  den 
bfiberen  Saugetbieren.  Bei  den  Monotremen  und  MaiHUpialien ,  wo 
der  Keim  Terhfiltnissm&ssig  kurze  Zeit  im  Fruchtbehalter  verweilt, 
und  in  sehr  unvollkommenem  und  unreifem  Zustande  geboren  wird, 
genOgen  far  seine  Em&hrung  die  Circulations- Verh^tnisse  im  Dotter- 
sack  und  in  der  AHantois,  wie  wir  sie  auch  bei  V5geln  und  Reptl- 
]ieQ  treffen.  Bei  den  Plaeentalthieren  biugegen,  wo  die  Schwanger- 
schaft  sich  sehr  verl&ngert,  wo  der  Embryo  im  miltteriichen  TIterua 
viel  langere  Zeit  hindurch  verweilt,  und  unter  dem  Schutze  der  ihn 
umgebenden  Hiillen  seine  Tollst&ndige  Ausbildung  erreidit,  mnas 
nothwendjg  durch  einen  neuen  Mecbamsmus  eine  directe  Zofiibr  von 
reichUcherem  Nabrungsmaterial  veimittelt  warden,  und  das  geschieht 
in  auBgezeichneter  Weise  durcb  die  Entwickelung  der  Placenta. 

Um  nun  die  Bildung  dieser  Placenta  und  ihrer  wicbtigen  Hodi- 
gcationen  bei  den  verscbiedenen  Plaeentalthieren  klar  zu  Terstebeu 
nnd  ricbtig  zu  wOrdigen ,  mOssen  wir  zunacbst  nocbmals  einen  Rfick- 
blicb  auf  jene  ausseren  HUllen  des  S&ugethier-Eies  werfen,  welcho 
wir  frOber  unter  dem  Namen  des  Chorion  und  der  serOeen  HflUe 
kennen  gelemt  baben.  Was  zun&cbst  das  Chorion  oder  die  „&a&~ 
sere  Eibfllle"  betrifft,  bo  werden  Sie  sicb  erinnem,  dass  wir  mit 
diesem  Namen  anfangs  jene  atructurloBe  3,ussere  EibtUle  belegt  ha- 
ben,  welcbe  aus  der  ureprHnglicbeD  Dotterhaut  des  Eies,  der  Zona 
peUucida  hervorging  (S.  106).  Diese  durchsichtige ,  ddnne  HOUe, 
welcbe  die  aus  der  Furchung  entatandene  Edmbautblase  {Blasto~ 
sphaera,  Fig.  19  A,  S.  147)  eng  aniiegend  umscbliesst  (Fig.  19  a),  ist 
anf^nglicb  glatt,  bedeckt  sicb  aber  bald  mit  kleinen,  warzenartigeo 
Hervorragungen ,  den  primitiven  Chorion-Zotten  (Fig.  36  a,  S.  194; 
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Fig.  78,  1,  2,  3,  d!\  S.  268).  Dieselben  sind  cbenfalls  structurlos, 
durch  tossere  Auflagenmg  entstanden ,  greifen  in  entsprecheode  Ver- 
tiefungen  der  Schleimhaut  des  mtitterlichen  Uterus  hinein  und  die* 
nen  so  zar  Befestigung  des  Eichens. 

Diese  ursprUngliche  aussere  £ihant  oder  das  structurlose 
prim&re  Chorion  scheint  schon  frilhzeitig  (beim  Menschen  viel- 
leicht  schon  in  der  zweiten  Woche  der  Entwickelung)  zu  verschwin* 
den,  und  an  ihre  Stelle  tritt  die  b lei  bend  e  Aussere  Eihaut  oder 
dassecundare  Chorion.  Dieses  letztere  ist  aber  nichts  Anderes, 
als  die  ,,ser58e  HUlle'S  deren  Entstehung  aus  dem  ^lusseren  Keim- 
blatte  der  Keimhautblase  wir  schon  frUher  keonen  gelemt  haben. 
(Verg^.  S.  275  und  Fig.  78,  4,  6,  5*;  S.  268.)  Anfanglich  ist  das  eine 
ganz  glatte  und  dlinne  Membran,  welche  als  geschlossene  kugelige 
Blase  das  ganze  Ei  umgiebt.  Sehr  bald  aber  bedeckt  sich  auch 
dieses  secund&re  Chorion  mit  einer  Masse  kleiner  Hervorragungen 
Oder  Zotten  (Fig.  78,  5,  chss).  Diese  greifen  ebenfalls  in  Vertiefungen 
der  Uterus-Schleimhaut  hinein  und  befestigen  so  das  Eichen  an  der 
Wand  des  Fruchtbehalters.  Aber  sie  sind  nicht  solid,  sondem  hohle 
AusstQlpungen ,  Handschubfingem  ahnlich.  Gleich  dem  ganzen  se- 
candaren  Chorion  bestehen  auch  die  hohlen  Zotten  desselben  aus 
einer  diinnen  Zellenlage,  welche  der  Hornplatte  angehort.  Sehr  rasch 
erreichen  sie  eine  aieserordentliche  Entwickelung ,  indem  sie  kraftig 
wachsen  und  sich  ver&steln.  Ueberall  sprossen  dazwischen  neue  Zot- 
ten aos  der  serdsen  HUlle  hervor,  und  so  ist  bald  (beim  mensch- 
fichen  Embryo  schon  in  der  dritten  Woche)  die  ganze  Hussere  Ober- 
fl&che  des  Eies  mit  einem  dichten  Walde  der  zierlichsten  Zotten  be- 
kleidet  (Fig.  82  und  83,  S.  272). 

In  diese  hohlen  Zotten  wachsen  nun  von  innen  her  verastelte 
Blatgeftsse  hinein,  welche  von  dem  Darmfaserblatte  der  Allantois 
stammen,  und  welche  das  kindliche  Blut  durch  die  Nabelgefasse 
zugefahrt  erhalten  (Fig.  124  chs,  S.  479).  Auf  der  anderen  Seite  ent- 
wickeln  sich  dichte  Blutgefass^Netze  in  der  Schleimhaut,  welche  die 
Innenflache  des  mtitterlichen  Fruchtbehalters  oder  Uterus  auskleidet, 
voTzugsweiae  in  der  Umgebung  der  Vertiefungen,  in  welche  die  Cho* 
rion-Zotten  hineinragen  (Fig.  124  plu).  Diese  Ademetze  erhalten 
matterliches  Blut  durch  die  Uterus-GefHsse  zugefUhrt.  Die  Gesammt- 
beit  nun  dieser  beiderlei  Gefiisse,  welche  hier  in  die  innigste  Wechsel- 
wirkuDg  treten,  sammt  dem  verbindenden  und  umhtUlenden  Binde- 
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gewebe,  heisst  der  Aderkuchen  oder  Gefasskuchen  (Ptecew^o). 
Eigentlich  ist  demnach  die  Placenta  aus  zwei  ganz  verscbiedeneo, 
obwobl  innig  verbundenen  Theilen  zusammengesetzt:  innen  aus  dem 
Fruchtkuchen  oder  dem  kindlichen  Gef&sskuchen  {Placenia 
foetalis),  aussen  aus  dem  Mutterkucben  oder  dem  mOtterlichen 
Gefasskuchen  (Placenta  uterina),  Letzterer  wird  von  der  Dterua- 
Scbleimhaut  und  deren  Blutgefassen ,  ei'Sterer  von  dem  secundaren 
Cborion  und  den  Nabelgefassen  des  Embryo  gebildet 

Die  Art  und  Weise  nuo ,  in  welcher  diese  beiderlei  Geffisskuchen 
sich  zur  Placenta  verbinden,  sowie  die  Structur,  Form  und  Grosse 
der  letzteren  sind  bei  den  verschiedenen  Placentalthieren  sehr  ver- 
schieden  und  liefem  uns  sebr  werthvoUe  Anhaltepunkte  zur  natfiir- 
lichen  Classification  und  demgemass  auch  zur  Stammesgeschichte  die- 
ser  ganzen  Unterklasse.  Auf  Grand  dieser  Unterschiede  zerfiUen 
wir  dieselbe  zunachst  in  zwei  Hauptabtheilungen :  die  niederen 
Placeutalthiere ,  welche  als  IndecichM,  und  die  h5heren  Placental- 
thiere,  welche  als  Deciduata  bezeichnet  werden. 

Zu  den  Indeciduen  oder  den  niederen  Placentalien  gehdren 
erstens  die  umfangreiche  Gruppe  der  Hufthiere  (Ungulata):  die 
Tapire,  Pferde,  Schweine,  Wiederk&uer  u.  s.  w.;  zweitens  die  Wal- 
fische  (Cetacea)  und  drittens  die  Scharrthiere  {EffodienHa),  Bd 
alien  diesen  Indeciduen  bleiben  die  Chorion-Zotten  auf  der  ganzen  Ober- 
flache  des  Chorion  (oder  auf  dem  gr5ssten  Theile  derselben)  zer- 
streut  (einzeln  oder  biischelweise  grappirt).  Ihre  Verbindung  nut 
der  Uterus -Schleimhaut  ist  nur  ganz  locker,  so  dass  man  ohne 
viel  Gewalt  und  mit  Leichtigkeit  die  ganze  llussere  Eihaut  sammt 
ihren  Zotten  aus  den  Yertiefungen  der  Uteras- Schleimhaut  herans- 
Ziehen  kann ,  wie  die  Hand  aus  dem  Handschuh.  Es  findet  an  kei- 
nem  Theile  der  Ber^hrangsfl^he  eine  wahre  Verwachsung  der  beider- 
lei Gefasskuchen  statt.  Daher  wird  bei  der  Geburt  der  Frachikuchen 
(die  Placenta  foetoMs)  allein  entfernt;  der  Mutterkucben  (die  Pla- 
centa uterina)  wird  nicht  mit  ausgestossen.  Ueberhaupt  ist  die 
Schleimhaut  des  schwangeren  Uteras  nur  wenig  ver&ndert  und  er- 
leidet  bei  der  Geburt  keinen  directen  Substanz-Yerlust 

Ganz  anders  ist  die  Bildung  der  Placenta  bei  der  zweiten  und 
h5heren  Abtheilung  der  Placentalthiere,  bei  den  Deciduaten.  Zu 
dieser  umfangreichen  und  h5chst  entwickelten  S&ugethiei^rappe  ge- 
h5ren  die  s&mmtlichen  Baubthiere  und  Insectenfiresser,  die  Nage- 
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thiere  nnd  Elephanten,  die  Flcdermause  und  Halbaffen,  endlich  die 
Affen  und  dcr  Mensch.  Bei  alleD  diesen  Deciduaten  ist  zwar  an- 
^Uch  aach  die  gauze  Oberflacbc  des  Chorion  dicbt  mit  Zottcii 
bedeckt  (Fig.  82,  83,  S.  272).  Sp&ter  aber  verschwioden  dieselben 
aaf  einem  Tbeile  der  Oberflache,  wahrend  sie  Bich  auf  dem  andereii 
Theile  derselbea  our  um  go  st&rker  entwickeln.  So  entstebt  eiue 
Sonderung  zwischea  der  glatten  Eihaut  (Chorion  laeve,  Fig.  124 
cftQ  und  der  dichtzottigen  Eihaut  {Chorion  frondoswm,  Fig. 
124  thf,  S,  479).  Eratere  besitzt  nur  schwache  and  sparlich  zer- 
streate  Oder  gar  keine  Zotten  mehr,  w&hrend  letztere  mitsehrst&rk 
entwickeiten  and  groBseii  Zotten  dicht  bedeckt  iBt;  diese  letztere 
allein  bildet  bei  den  Deciduaten  die  Placenta. 

Nocb  bezeichnender  aber  fQr  die  Deciduaten  tst  die  ganz  eigun- 
thQmlicbe  und  hCchst  innige  Verbindung,  welche  bier  zwtscben  dem 
Chorion  frondoeum  und  der  betrefTenden  Stelle  der  Utenis-Schleki- 
hant  sicb  entwickelt,  und  welcbe  als  eine  wahre  Yerwacbsun^' 
angeseh^n  werden  musB.  Die  blutgeffissbaltigen  ZotUin  des  Chorion 
wachsen  roit  ihren  Aeaten  so  in  daa  blutreiche  Gewebe  der  Uterus- 
Schleimbaut  hineiu  und  die  beiderlei  Qef&sse  treten  hier  in  so  innig<; 
Berilhrung  uDd  Durchschlingung,  dass  man  den  Frucb^chen  gar 
nicht  mebr  vom  Mutterkucbes  trennen  kann,  beide  vielmehr  ein  ein- 
hettliches  Ganzcs,  eine  compacte,  scheinbar  einfache,  kucbenffinnigc 
Placenta  biJdeo.  In  Folge  dieser  innigen  Vernachsung  wird  bei  der 
Geburt  eiii  ganzes  Stflck  der  mfltterlichen  Uterus-Schleimhaut  zu- 
gleich  mit  den  fest  daran  haftenden  EihOUen  entfernt.  DiescB  bei 
der  Geburt  Bicb  abtrennende  StUck  des  mOtterlichen  EQrpers  nenneii 
«ir  negen  seiner  Abfalligkeit  die  abfallige  Oder  binffillige  Haut,  oder 
knrz  ,3infanhaut"  {Deddua).  Alle  hOheren  Placentalthiere,  die 
eine  solcbe  Decidaa  besitzen,  fasat  man  eben  desbalb  unter  dem 
bezeichoenden  Namen  Decidnata  zusammen.  Mit  der  Abtrennung 
der  Decidua  bei  der  Geburt  iat  natOrlicb  aach  ein  mehr  oder  min- 
der betrju^htlicher  Blatverlust  der  Mutter  verbunden,  der  bei  den 
Indeciduen  nicht  Btattfindet.  Aach  muss  bei  den  Deciduaten  nacli 
dr  Geburt  der  veiioren  gegangene  Theil  der  Uterus -Scbleimhaut 
iuch  Neubildung  ersetzt  werden. 

Nan  ist  aber  in  der  umfangreichen  Gruppe  der  Deciduaten  die 
BiMoDg  der  Placenta  nnd  der  Decidua  keinesw^  Qberall  dieselbe. 
^telmehr  finden  in  dieser  Beziehung  wieder  mancherlei  wichtige  Ver- 
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scbiedenheiten  statt,  welche  mit  anderen  wichtigen  Organisations- 
Charakteren  (z.  B.  der  Bildung  des  Gehirns,  des  Gebisses,  der  FQsse) 
theilweise  zusammenfallen ,  und  daher  mit  gutem  Grunde  von  oos 
fQr  die  phylogenetische  Classification  der  Placentalthiere  verwerthet 
werden.  Zun&chst  kdimcn  wir  nach  der  Form  der  Placenta  zwei 
grdssere  Gruppen  unter  den  Deciduaten  unterscheiden ;  bei  der  einen 
Gruppe  ist  dieselbe  ringf&rmig  oder  gOrtelformig ,  bei  der  anderen 
scheibenf&rmig  oder  kuchenf&rmig.  Bei  den  Deciduaten  mitgHr- 
telfdrmiger  TlAcentdL  (ZofioplacentoMa)  bleiben  bloss  die  beiden 
Pole  des  Iftnglich-runden  Eies  von  der  Placentabildung  frei.  Der  Ge- 
fasskuchen  erscheint  als  ein  breiter  geschlossener  Gl&rtel,  welcher  die 
ganze  mittlere  Zone  des  Eies  einnimmt.  Das  ist  der  Fall  bei  den 
Baubthieren  (Carndssia)^  sowohl  bei  den  Landraubthieren  (Car- 
nivora)  als  bei  den  Seeraubthieren  oder  Bobben  {Pinnipedia).  Eine 
gleicbe  gdrtelf&rmige  Placenta  besitzen  auch  die  Scheinhufer  ] 
(Chehphora) :  Elephant,  Hyrax  und  Verwandte,  die  man  ftHher  za 
den  Hufthieren  rechnete.  AUe  diese  Zonoplacentalien  geh5ren  einem 
Oder  mehreren  Seiten-Zweigen  der  Deciduaten  an,  die  zu  dem  Men- 
schen  in  keiner  naheren  Beziehung  stehen. 

Die  zweite  und  h5chst  entwickelte  Gruppe  bilden  die  Deci- 
duaten mit  scheibenformiger  Placenta  (Diseoplacentaiia). 
Die  Placentabildung  ist  bier  am  moisten  localisirt  und  am  hOchsten 
entwickelt.  Die  Placenta  bildet  einen  dicken  schwammigen  Euchen, 
der  moistens  die  Gestalt  einer  kreisrunden  oder  l&nglich-runden  Schdbe 
hat  und  nur  an  einer  Seite  der  Uterus-Wand  anhaftet  Der  grSssere 
Theil  der  kindlichen  Eihaut  ist  bier  demnach  glatt,  ohne  entwickelte 
Zotten.  Zu  diesen  Discoplacentalien  gehoren  die  Halbaffen  und  In- 
sectenfresser ,  die  Nagethiere  und  Fledermduse ,  die  Affen  und  der 
Mensch.  Aus  vergleichend  anatomischen  Grtinden  dCLrfen  wir  schlies- 
sen,  dass  unter  diesen  verschiedenen  Ordnungen  die  Halbaffen 
die  Stammgruppe  bilden,  aus  welcher  sich  die  ttbrigen  Discoplac^- 
talien ,  vielleicht  sogar  s^lmmtliche  Deciduaten  als  divergirende  Zweige 
entwickelt  haben.    (Vergl.  die  XVII.  und  XVIIL  Tabelle.) 

Die  Halbaffen  (Prosmiae)  sind  in  der  Gegenwart  nur  noch 
durch  sehr  wenige  Formen  vertreten,  welche  aber  ein  hohes  Inter- 
esse  darbicten  und  als  die  letzten  fiberlebenden  Reste  einer  vormals 
formenreichen  Gruppe  zu  betrachten  sind.  Diese  Gruppe  ist  jedenfalls 
uralt  und  spielte  wahrscheinlich  in  der  Eocaen-Zeit  eine  sehr  be- 
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deutende  RoUe.  Ihre  gegeuwiirtig  noch  lebenden  kiimmerlichuii  Epi- 
goiien  sind  weit  Uber  deii  sudliclicn  Theil  der  altciii  Welt  zci-streut. 
Die  mcisten  Art«ii  le- 
ben  auf  Madagascar, 
cAiu'^n  i\iif  den  Sunda- 
Itisdti,  eiuige  auf  dom 
I'L'&tlandc  von  Asion 
uiid  von  Afiikft,  In 
Europa,  Anierika  imd 
XeuhoUand  sind  we- 
(ler  lebende  noch  foB- 
sile  Halbafleu  gefun- 
(k-n  wordeii,  Uiiter 
sich  sind  diose  weit 
zurstreiiten  Epigoneii 
sehr  verschieden.  Ei- 
nige  scbtiesscii  sich, 
wic  es  scheint,  iiahu 
an  diu  Beutelthicre 
(besonders  die  Bcutel- 
ratten)  an.  Andere 
{Macrotarsi)  stehen 
den  Insectenfressem, 
noch  andere  {Chiro- 
mys)  den  Nagethiereti 
sehv  nahe.  Eine  Gat- 
tuDg  {Galeopithecus) 
bildct  den  unmittel- 
bareu  Uebergang  zu 
den  Fledermiiusen.  Eiiiige  Halbaffen  cndlieh  iB)•tu'h|/l^lrsi)  schliessen 
sich  eng  an  die  echtcu  Affou  an.  Uuter  diescn  Jetzteren  giebt  es 
Mch  einige  schwanKiosc  Formeii  (z.  B.  den  Lori,  Stcnop!:',  Fig.  123), 
Aus  diesen  sehr  interessanten  und  wichligen  Boziehungeii  der  Halb- 
affen  zu  den  verscliiedenen  Ordnungen  der  Discoplacentalien  diirfen 
nir  wohl  den  Schluss  ziehen,  dass  sie  unter  den  beute  uoch  leben- 
den  Vertretern  dieser  Grnppc  diejenigen  sind,  welche  der  gemcin- 
Bamen  uralten  Stamniform  am  niichsten  standen.    Unter  den  directen 


Fig.    123.     Do 


chlaukc  Lori  (Sfe/io/is  gracilis)  you  C'tylon. 
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gemeinsamen  Vorfidirea  der  Affen  xmd  des  Menschen  werden  ach 
ganz  sicher  Deciduatcn  befanden  habea,  welche  wir  in  die  Ordnuog 
der  Halbaffen  einstelleu  wdrdei^  wenn  wir  sie  heate  lebend  vor  uns 
sfthen.  Wir  dUrfen  demnach  diese  Ordnuog  ab  eine  besondere  Stufe, 
und  zwar  im  Anschluss  an  die  Beutelthiere  als.die  achtzehDte 
Stufe  unscres  menschlichen  Stammbaumes  au£fiihren.  Wahrschein- 
lich  werden  unsere  Halbaffen-Ahnen  den  heutigen  Brachy- 
tarsiern  oder  Lemuren  (Lemur,  Lichanotus,  Stenops)  nahe  ge- 
standen  und  gleich  ihnen  eine  stille  und  beschauliche  Lebensweiae, 
auf  B&umen  kletternd  gefiihrt  haben.  Die  heute  noch  lebenden  Halb- 
affen sind  meistens  nUchtliche  Thiere  von  sanftem  melancholischen 
Charakter,  welche  sich  von  Frttchten  nahren*®*)- 

An  die  Halbaffen  -  Ahnen  schliessen  sich  nun  unmitteibar  als 
neunzehnte  Ahnen-Stufe  des  Menschen-Geschlechts  die  echten 
Affen  {Simiae)  an.  Es  unterliegt  schon  seit  langer  Zeit  nicht  dem 
geringsten  Zweifcl  mehr,  dass  unter  alien  Thieren  die  Affen  die- 
jenigen  sind,  welche  dem  Menschen  in  jeder  Beziehung  am  n&chsten 
stehen.  Wie  sich  einerseits  die  niedersten  Affen  eng  an  die  Halb- 
affen, so  schliessen  sich  anderseits  die  hochsten  Affen  unmitteibar 
an  den  Menschen  an.  Wir  kdnnen  sogar,  wenn  wir  die  vergleichende 
Anatomie  der  Affen  und  des  Menschen  sorgf&ltig  durchgehen,  einen 
stufenweisen  und  ununterbrochenen  Fortschritt  in  der  Affen-Organi- 
sation  bis  zur  rein  menschlichen  Bildung  hin  verfolgen,  und  wirge- 
langen  dann  bei  unbefangener  PrUfung  dieser  in  neuester  Zeit  mit 
so  leidenschaftlichem  Interesse  behandelten  „Affenfrage^  unfehl- 
bar  zu  dem  wichtigen,  zuerst  von  Huxley  ausf&hrlich  begrHndeten 
Satze:  „Wir  m5gen  ein  System  von  Organen  vornehmen,  welches 
wir  wollen,  die  Vergleichung  ihrer  Modificationen  in  der  Afienreibe 
fQhrt  uns  zu  einem  und  demselben  Resultate :  dass  die  anatomischen 
Verschiedenheiten ,  welche  den  Menschen  vom  Gorilla  und  Schimpanse 
scheiden,  nicht  so  gross  sind  als  die,  welche  den  Gorilla  von  deo 
niedrigeren  Affen  trennen.^^  In  die  Sprache  der  Phylogenie  fibersetzt 
ist  dieses  folgenschwere,  von  Huxley  meisterhaft  begr&ndete  Gesetz 
aber  gleichbedeutend  mit  dem  popul&ren  Satze:  „D.er  Mensch 
stammt  vom  Affen  ab.^' 

Um  uns  von  der  Sicherheit  dieses  Gesetzes  grdndlich  zu  Hb^- 
zeugen ,  lassen  Sie  uns  jetzt  zunachst  nochmals  da^enige  Organ  be- 
trachten,  auf  dessen  verschiedenartige  Ausbildung  wir  bei  unserer 


Becidna  der  Affen  wad  des  Mensohen. 
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jebenden  pbylogenetischun  Uuta-suchung  mit  Reclit  cineii  be- 

leren  Werlh  gelegt  habeii,  auf  die  Placenta  mid  die  Decidua. 

rdinga  stinimeD   die  Menscheu  und  Atfen  in  der  Bildung  ihrer 

Bberiformigcn  Placenta  und  ihrer  Ducidua  im  Allgi;uieinen  auch 

r  den  Hbrigen  Discoplacentalien  iiberein.     Alleiu  in  den  feineren 

-Verhaltuissen  dersclben    zeichnet   sich  der  Meiisch  durch 

Hithflmlichkeiten  aiis,   welclio  ar  niiv  niit  den  Affeu  theilt,  uud 

the  den  ubrigen  Deciduateu  fohleu.    Man  untcrscheidet  namlich 

I  Menschcn  und  bci  den  Aifen  drei  verschiedene  Theile  der  De- 

welche  man  als  iiusscrc,  iiiueic  und  placentale  Decidua  be- 

ineiikann.   Die  fiusaere  odor  wahre  Ilinfallhaut  (JJeadwa 

.  vera.  Fig.  12-i  dt')  ist  dcrjenige  Thoil  der  Uterus-Schleim- 

,  welcher  die  innere  l-'Iiiche  der  Gebarmutterhiilile  flberall  da 

leidet,   wo  die  letztcre  niclit  niit  der  Placenta  zusammenhangt. 

f  placentale  oder  schwammige  Hiufallhaiit  {Decidua 

(alis  8.  serotma.  Fig.  124j)Zm')  ist  weiterNichts  als  der  Mutter- 

a  sclbsi  Oder  der  mtitterliche  Theil  des  Gefasskuchens  {Placenta 

ukrina),  namlich   derjenige  Tbeil 

derUteruB-Schlcimhaut,  wclcher  auf 

das  Innigste  mit  den  Chorionzotten 

des  Frnclitkuchens  (Plaren/a  foeta- 

lis)  vcrwacbsL    Die  innere  odcr 

falsche    Hinfallhaut    endlich 

{Deddna  interna  s.  reflcxa,  Fig. 

124  dr)    ist    derjenige   Theil    der 

Uterus -Schleinibaut,    welcher    als 

eine    besondere   diiune   KUlle    den 

iibrigen  Theil  der  Ei-(iberflache,  die 

zotteulose  glatte  Eihaut  (Chorion 

lact'c.  Fig.  124  cW)  eng  anliegend 

Der  Ursprung  dieser 


Fig.    l-2i. 


k^ 


fig.  12-1.  Eihiillen  dee  meuachlicliea  Embryo  (aohematiach, 
KuKLtUEB).  m  Uuskelwand  des  Uterus,  ji/ii  Uatterkucheu  (Pla- 
oU-'rinal,  pfu  inuere  Schicht  daaselbeu.  dr  Decidua  vera,  ilr  De- 
reflexa.  cAl  glatte  Eihaut  (Chorion  laeve).  e/if  Fmohtkaohon 
frondoBum)  mit  soinen  Zotten  {eks).  ii  Amniou.  ah  Amnioii- 
at  Kabolslrang  vom  Amnion  tiberzogen.  d^  Dottergang.  da 
!k.      t  Eileiter.     uh  Utems-Holile. 
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drei  verschiedenen  Hinfallhaute,  uber  den  man  frQher  ganz  falsche 
(noch  jetzt  in  der  Benennung  erhaltene)  Vorstellangen  hatte,  liegt 
klar  vor  Augen:  Die  d^usserc  Beeidua  vera  ist  die  eigenthQmlich 
umgewandelte  und  sp&ter  abfallende  oberflilchliche  Schicht  der  ur- 
spninglichen  Schleimhaut  des  FruchtbehUlters.  Die  placentale  Deeidua 
seroHna  ist  derjenige  Theil  der  vorigen,  welcher  durch  das  Hinein- 
wachsen  der  Chorion -Zotten  ganz  umgestaltet  und  zur  Plaeentabil- 
dung  verwendet  wird.  Die  innere  Deeidua  reflexa  endlich  entsteht 
dadurch ,  dass  eine  ringfdrmige  Falte  der  Schleimhaut  (an  der  Grenze 
von  D.  vera  und  D.  serotina)  sich  erhebt  und  liber  dem  Eie  (nach 
Art  des  Amnion)  bis  zum  Yerschlusse  zusammenwachst^^'). 

Die  eigenthlimlichen  anatomischen  Yerhaltnisse,  durch  wclche 
die  menschlichen  Eih&ute  sich  auszeichnen ,  finden  sich  ganz  in  der- 
selben  Weise  nur  bei  den  Aifen  wieder.  Die  tibrigen  Discoplacentalien 
bieten  mehr  oder  weniger  betrachtliche  Verschiedenheiten ,  und  zwar 
raeistens  einfachere  Yerh&Itnisse  dar.  Das  gilt  namentlich  von  der 
feineren  Structur  der  Placenta  selbst ,  von  der  Verwachsung  der  Cho- 
rion-Zotten  mit  der  Deeidua  serotina.  Die  reife  menschliche 
Placenta  ist  eine  kreisrunde  (seltener  langlich  runde)  Scheibe  vou 
weicher,  schwammigcr  Bescha£fenheit,  6 — 8  Zoll  Durchmesser,  unge- 
fahr  ein  Zoll  Dicke  und  1 — 1|  Pfund  Gewicht.  Ihre  convexe  &ussere 
(mit  dem  Uterus  verwachsene)  Fl&che  ist  sehr  uneben  und  zottig. 
Ihre  concave  innere  (der  Eih5hle  zugewendete)  Fl&che  ist  ganz  glatt 
und  vom  Amnion  flberzogen  (Fig.  124  a).  Nahe  der  Mitte  entspringt 
aus  der  Placenta  der  Nabelstrang  {Funiculus  umbilicaiis),  dessen 
Entstehung  aus  dem  Allantois-Stiele  mr  schon  friiher  kennen  gelemt 
haben  (S.  273).  Derselbe  ist  ebenfalls  vom  Amnion  scheidenartig 
Uberzogen  (Fig.  124 as),  welches  an  seinem  Nabelende  unmittdbar 
in  die  Bauchhaut  iibergeht.  Der  reife  Nabelstrang  ist  ein  cylindri- 
scher,  spiralig  um  seine  Axe  gedrehter  Strick,  moistens  ungefiihr 
20  Zoll  lang  und  einen  halben  Zoll  dick.  Er  besteht  aus  einem 
gallertigen  Bindegewebe  (der  „Wharton^schen  Sulze''),  in  welchem  sich 
die  Beste  des  Dotterganges  und  der  Dottergef&sse ,  sowie  die  m&ch- 
tigen  Nabelgefasse  befinden:  die  beiden  Nabel  -  Arterien  (die  Enden 
der  primitiven  Aorten),  welche  das  Blut  des  Embryo  in  die  Placenta 
fQhren,  und  die  starke  Nabelvene,  welche  das  Blut  aus  der  letste- 
ren  zum  Herzen  zurQckfahrt.  Die  zahllosen  feinen  Aeste  dieser  kind- 
lichen  Nabelgefielsse  treten  in  die  verfistelten.  Chorion  -  Zotten  der 
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foetalcn  Placenta  oin  und  wachsen  schliesalkh  mit  diesen  auf  hSchst 
ei^euthuiDlichc  Weise  in  weite  bluterfUllte  Hoblr&ume  hinein ,  welcho 
in  der  uterinea  Placenta  sich  auBbreiten  und  mUtterliches  lilut  eiit- 
halten.  Die  sehr  verwiekelten  and  schwierig  zu  erkennenden  anato- 
mi^cheii  Bezichungen,  welche  sich  bier  zwischen  der  kindlichcn  und 
inutterlicheu  Placenta  entwickeln,  finden  sich  in  dieser  Weise  nur 
beiin  Menschen  und  bci  den  hdberen  ASen  vor,  w&hrerjd  sie  sich 
bei  alien  auderen  Deciduaten  mehr  oder  weniger  verBchietlon  gestal- 
ten.  Audi  der  Nabclstrang  iat  beim  Menschen  und  bei  den  ABen 
verlialtinssniassig  Ijinger  al9  bei  alien  flbrigen  Saugetbiercn. 

Wie  in  (iiesen  wichtigen  Eigenthflmhchkeiten ,  so  atellt  sidi  der 
MiiiiLjch  auc}i  in  jeder  anderen  morphologischen  Beziehung  als  Mitgliud 
der  Affen - Ordnung  dar  und  lasst  sich  uicht  von  deradben  trennen. 
Schoii  der  grosse  Begrttnder  der  systematischen  Naturbeachreibung, 
der  beruhiiitc  Cajo.  Liss^,  vereinigte  mit  prophetischem  Scharfblicke 
in  eiiier  einzigen  natUrtichen  Abtheilung,  die  er  Primatcn,  d.  )i. 
die  Ersten,  die  Oberherren  des  Thierreichs  nannte,  den  Menschen, 
die  Affen,  die  Halbaffen  und  die  Fledei-m&use.  Sp^tere  Naturforscher 
l5atcn  diese  Priniatea-Ordnnng  anf.  Zuerst  begrHndete  der  Guttingur 
Anatom  BujMEfjBACH  fiir  den  Menschen  eine  besonden^  Ordnung, 
vekhe  er  Zweihander  (Bimana)  nannte;  in  einer  zweiten  Ordnung 
vereinigte  er  AtTen  und  Halbaffen  unter  dem  Namen  Vicrhiinder 
{Qitadruntana) ,  und  eine  dritte  Ordnung  bildeten  die  entfernter  ver- 
waodhsn  Fledcrmause  {Chiroptera).  Die  Trennung  der  Zweihan- 
dcr  und  Vierhander  wurde  von  Cuvibr  und  den  meisten  folgcndcn 
Zoologen  beibuhalten.  Sie  erscheint  prindpiell  wichtig,  .ist  aber  in 
der  That  voIUg  unberechtigt.  Das  wurde  zuerst  im  Jahrc  1803  von 
dem  bcrUhmteii  englischen  Zoologen  Huxlbt  nachgewieseii.  (jestutzt 
auf  sehr  genaue,  vergleichend  -  anatomische  Unterauchungcn  fflhrtc 
derselbe  den  Bcweis,  dass  die  Affen  eben  so  gut  Zweihiinder  sind 
als  der  Mciisch,  oder  wenn  man  die  Sache  umkebren  will,  dass  der 
Mensch  eben  so  gut  ein  Vierhander  ist  als  die  Affen.  Huxi.ry  zetgte 
skmlich  mit  Uberzeugender  Elarheit,  dass  die  Begriffe  der  Hand 
und  des  I 'usscs  bis  dahin  falsch  aufgefasst  und  in  unrichtiger  Weise 
aaf  pbyaiologische,  statt  auf  morphologiscbe  Unteracbelduiigen  ge- 
grflndet  wordeu' seien.  Der  Umstand,  dass  wir  an  unsercr  Hand  den 
l).^unien  den  iibrigen  vier  Fingem  entgegensetzen  und  damit  greifen 
kunnen ,  schien  vorzugaweiae  die  Hand  gegenUber  dem  Fusse  zu  cfaa- 


^^ 
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rakterisiren,  bei  dem  die  entsprechende  grosse  Zehe  nicfat  in  dieser 
Weise  den  vier  anderen  Zehen  gegentiber  gestellt  werden  kaiin.  Die 
Affen  hingegen  k5nnen  eben  so  gut  mit  dem  Hinterfosse,  wie  roit 
dem  Vorderfusse  solche  Greifbewegungen  ausfiihren  und  wurden  des- 
halb  als  YierhUnder  angesehen.  Allein  auch  viele  St&mme  unter 
den  niederen  Menschenrassen,  besondera  viele  Negerstamme,  benatzen 
ihren  Fuss  in  derselben  Weise  als  Hand.  In  Folge  frQhzeitiger  An- 
gewohuung  und  fortgesetzter  Uebung  k5nnen  sie  mit  dem  Fusse 
ebenso  gut  greifen  (z.  B.  beim  Klettem  Baumzweige  um&ssen)  wie 
mit  der  Hand.  Aber  selbst  neugeborene  Kinder  unserer  eigeneA 
Basse  ko^nen  mit  der  grossen  Zehe  noch  recht  kraftig  greifen,  und 
mittelst  derselben  einen  bingereichten  L5ffel  noch  eben  so  fest  wie 
mit  der  Hand  fassen.  Jene  physiologische  Unterscheidung  von 
Hand  und  Fuss  ist  also  weder  streng  durchzufiihren ,  noch  wissen- 
schaftlich  zu  begrtinden.  Vielmehr  mftssen  wir  uns  dazu  morpbo- 
logischer  Charaktere  bedienen. 

Eine  solche  scharfe  morphologische ,  d.  h.  auf  den  anatomischen 
Bau  gegrUndete  Unterscheidung  von  Hand  und  Fuss,  von  vorderen 
und  hintereu  GUedmaassen  ist  nun  aber  in  der  That  mOglich.  So- 
wohl  in  der  Bildung  des  Enochen-Skelets,  als  in  der  Bildaug  der 
Muskeln,  welche  vorn  und  hinten  an  Hand  und  Fuss  sich  ansetzen, 
existiren  wesentlichc  und  constante  Unterschiede ;  und  diese  findea 
wir  beim  Menschen  gerade  so  wie  bei  den  Affen  vor.  Wesentlich 
verschieden  ist  namentlich  die  Anordnung  und  Zahl  der  Hand- 
wurzelknochen  (welche  unten  zwischen  Vorderarm  und  Mittelhand 
sitzen)  und  der  Fusswurzelknochen  (welche  an  der  Basis  des 
Fusses  zwischen  Unterschenkel  und  Mittelfuss  eingefdgt  sind).  Ebenso 
constante  Verschiedenheiten  bietet  die  Muskulatur  dar.  Die  hiotere 
Extremit&t  (der  Fuss)  besitzt  bestandig  drei  Muskeln  (einen  kurzen 
Beugemuskel,  ein^  kurzen  Streckmuskel  und  einen  langen  Waden- 
beinmuskel),  welche  an  der  vorderen  Extremitd.t  (an  der  Hand)  nie- 
mals  vorkommen.  Auch  die  Anordnung  der  Muskeln  ist  vorn  und 
hinten  verschieden.  Diese  charakteristischen  Unterschiede  der  vor- 
deren und  der  hinteren  Extremit&ten  finden  sich  ganz  ebenso  beim 
Menschen  wie  bei  den  Affen  vor.  Es  kann  demnach  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  der  Fuss  der  Affen  diese  Bezeichnung  eben  so  gut 
verdient,  wie  deijenige  des  Menschen;  und  dass  alle  echten  Affen 
eben  so  gut  echte  y,Z  weih&nder^^  oder  Bimana  sind,  wie  der  Menscb. 
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Die  get)]-».uchlicbe  Unteracheidung  der  AScn  als  Vierh&nder  Oder 
Quadntmanu  ist  mithin  vOllig  unberechtigt, 

Es  kuiinte  aber  nun  die  Frage  entstehon,  ob  nicht,  hiervon  ganz 
abgcsehen,  andere  Merkmale  aufzufinden  sind,  durch  wclcbe  sicb 
der  Uensch  von  dem  Affen  in  hdherein  Grade  unterscheidet,  als  di(! 
Ycrschiiylcneii  Afifen-Arten  unter  sich  verBchiedeii  sind.  Dieso  wich- 
tiRc  Fragc  bat  Huxlet  in  so  aberzeugender  Weise  endgiUtig  ver- 
neineiid  bcantwortet,  da83  die  jetzt  nocb  von  vielen  Seiten  gegeD  ihn 
eriiiibeiie  Oiipoaition  als  vdllig  unbegrilndct  und  wirkungslos  betrachtct 
wenlen  muss.  Huxley  fitbrte  auf  Grund  der  genaucsten  vergletcbcnd- 
anatomischt^n  Untei'suchung  s&mmtlicber  KOrpertbeile  den  folgeii- 
Bchwercn  Ii<t\veis,  da&s  in  jeder  anatomischen  Beziehuog  die  Unter- 
schiede  zwischen  den  bochsten  und  Diedersten  Affen  grfiBser  sind,  als 
die  boti-effenden  Uiiterschiede  zwischen  den  hocbsten  Affen  und  dem 
Menschtiit.  £r  restituirt  demnacb  Ijnn^'b  Ordnung  der  Primaten 
(□ach  Ausscbiuss  der  Fledermfiuse)  und  tbeilt  diese  Ordnung  in  Ami 
Tcrschicdeiie  Unterordnungen ,  von  denen  die  erste  durcb  die  Ualb- 
affen  (L':muiida) ,  die  zweite  durcb  die  echten  Affen  (Simiadac)  und 
die  dritte  durch  den  Menscben  {Anthropidae)  gebildet  wird""). 

Weiin  wir  jedoch  ganz  consequent  und  vorurtheilsfrei  oach  den 
Gesctzen  der  systcmatischen  Logik  verfahren  wollen,  so  kfinnen 
wir,  atif  Hlxley's  eigenes,  eben  angeftlhrtes  Gesetz  gestfltzt,  diese 
Eintbcilung  nicht  genilgend  finden  und  mllssen  vielmebr  bedeutend 
weiter  geheii.  Wie  icb  zuerst  1866  bei  Behandlung  derselben  Fragc 
in  der  „gcnerel)eii  Morphologic"  gezeigt  babe,  sind  wir  voUkommeu 
berecbtigt,  miDdestena  noch  einen  wesentlichen  Schritt  weiter  zu 
thun,  und  dem  Menscben  seine  natUrliche  Stellung  innerbalb  eioer 
der  Abtheiluagen  der  Affen-Ordnung  HOzuweisen.  AUe  die  cbarakte- 
ristischen  KigenthUmlicbkeiten ,  welche  diese  etne  Affen-Abtheilung 
auszeichnen ,  kommen  aucb  dem  Menscben  zu ,  w&hrend  sic  den 
ilbrigeri  Affcu  febten.  Demnach  sind  wir  nicht  berechtigt,  fUr  den 
Menscben  elae  besondere,  von  den  echten  Affen  verscbiedene  Ord- 
nung Oder  Unterordnung  zu  begrtlnden. 

Schon  seit  langer  Zeit  bat  man  die  Ordnung  der  echten  Affen 
{Simiarj,  nach  Ausschluss  der  Halbaffen,  in  zwei  natfirliche  Haupt- 
gnippen  eingetheilt,  welche  unter  Anderem  auch  durch  ihre  geogra- 
pbische  Vcrbreitung  sehr  ausgezeichnet  sind.  Die  elne  Abtheilong 
(Besperujiilheci  Oder  Abendaffen)   lebt  in  der  neuen   Welt,  in 
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Amerika.  Die  andere  Abtheilung,  zu  welcher  auch  der  Mensch  ge- 
hort,  sind  die  Heopitheci  oder  Morgcnaffen;  sie  leben  in  der  alien 
Welt,  in  Asien,  Afrika  und  frfther  auch  in  Europa.  Alle  Affen  der 
aJten  Welt,  alle  HeopifheJcen,  stimmen  mit  dem  Menschen  in  alien 
jenen  Charakteren  tiberein,  welche  in  der  zoologischen  Systematik 
far  die  Unterscheidung  dieser  beiden  AlFen-Gruppen  mit  Eecht  in 
erster  Linie  benutzt  werden,  vor  Allem  in  der  Bildung  des  Ge- 
bisses.  Sie  werden  bier  gleich  den  Eiuwand  madien,  das8  das 
Gebiss  ein  physiologisch  viel  zu  untergeordneter  K(5rpertheil  sei,  als 
dass  man  auf  dessen  Bildung  in  einer  so  wichtigen  Frage  einen  so 
grossen  Werth  legen  dtirfe.  AUein  diese  hervorragende  Berilcksich- 
tigung  der  Zahnbildung  hat  ihren  guteu  Grund;  und  es  geschieht 
mit  voUem  Fug  und  Becht,  dass  die  systematischen  Zoologen  schon 
seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  die  Bildung  des  Gebisses  bei  der 
systematischen  Unterscheidung  und  Anordnung  der  Saugethier-Ord- 
nungen  ganz  vorzugsweise  betonen.  Die  Zahl,  Form  und  Anordnung 
der  Zahne  vererbt  sich  nUmlich  viel  strenger  innerhalb  detdn- 
zelnen  Ordnungen  der  Sslugethiere ,  als  es  bei  den  meisten  anderen 
zoologischen  Charakteren  der  Fall  ist.  Die  Bildung  des  Gebisses  beim 
Menschen  ist  Binen  bekannt.  Wir  haben  im  ausgebildeten  Zustande 
32  Z&hne  in  unseren  Kiefern,  und  von  diesen  32  Zahnen  sind  8  Schnei- 
dez&hne,  4  Eckzahne  und  20  Backz£ihne.  Die  acht  Schneidez&hne 
{Denies  incisivi),  welche  in  der  Mitte  der  Kiefer  stehen,  zeigen 
oben  und  unten  charakteristische  Verschiedenheiten.  Im  Oberkiefer 
sind  die  inneren  Schneidez&hne  grosser  als  die  ftusseren;  im  Unter- 
kiefer  sind  umgekehrt  die  inneren  Schneidezahne  kleiner  als  die 
ausseren.  Auf  diese  folgt  jederseits  oben  und  unten  ein  Eckzafan, 
welcher  grosser  ist  als  die  Schneidezahne,  der  sogenannte  Aug^- 
zahn  Oder  Hundszahn  (Dens  canimis),  Bisweilen  springt  derselbe 
auch  beim  Menschen,  wie  bei  den  meisten  Affen  und  vielen  anderen 
Saugethieren,  stark  hervor  und  bildet  eine  Art  Haucr.  Nacb  aussen 
von  diesem  endlich  folgen  jederseits  oben  und  unten  fQnf  Backen- 
zahne  {Dentes  molares),  von  denen  die  beiden  vorderen  klein,  nur 
mit  einer  Wurzel  versehen  und  dem  Zahnwechsel  unterworfen  smd 
(sogenannte  „Hickenzahne") ,  wahrend  die  drei  hinteren  viel  grosser, 
mit  zwei  Wurzeln  versehen  sind  und  erst  nach  dem  Zahnwechsel 
auftreten  (sogenannte  „Mahlzahne^').  Genau  dieselbe  Bildung  des 
menschlichen  Gebisses  besitzen  die  Affen  der  alten  Welt;  alle  Affen, 
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L        weiche  wir  bis  jetzt  lebend  oder  fossil  in  Asien,  Mrika  und  Europa 

'        gefonden  haben.    Alle  Affen  der  neuen  Welt  dagegeii,  alle  amerika- 

nischen  Affen,  bi'sitzen  (abgeselien  von  kleinereii  Differeiizra  in  der 

Form  der  Zahoe)  noch  eineu  Zahn  in-jeder  Kieferhalfte  mehr,  und 

I         zwar  einen  Liickeii^ahn.     Sie  haben  demnach  jederseits  obcn  und 

1         unteii  6  Backenziihne,  und  im  Ganzen  36  Zahne.     Dicser  charakte- 

f        ristjBche  Unterschied  zwischen  den  Morgenaffen  und  Abendaffeu  hat 

sich  so  constant  innerhalb  der  beiden  Gnippen  vererbt,  dasa  er  uns 

Ton  dem  gixissten  Werthe  ist,   namentlich  im  Ziisammeiihange  niit 

aaderen  constanten  Differenzen  derselhen.     Allerdings  scheint  cine 

kleine  Familie  von  slldamerikauiscben  Affen  hier  eine  Ausiiahme  zu 

niachen.     Dio  kloinea  niedlicheo  Seideniiffcben  uamlich  (Hapa- 

Maj,  wozu  das  Pinseiaffchen  (Hildas)  und  das  Liiwenaffchen  (Jac- 

chfs)  gehiireu,  besitzen  nur  fUnf  Backzahne  in  jcder  Kiuforlialfte 

(statt  secbs)  und  scheinen  demnach  vielmehr  den  Moigeiiaffeu  zu 

gleichen.    Allein  bei  genauerer  Besichtigung  zeigt  Mich,  dass  sie  drei 

Liickeuziihne  haben,  gleich  alien  Abendaffen,  und  daas  nur  der  hin- 

tersto  Mahlzahl  verloren  gegangen  ist.     Diese  schcinbare  Ausnahme 

bestatigt  demnach  nur  die  BedeutuDg  jener  Uiiterscheidung. 

Uutcr  den  ubrigen  Merkmalen,  durcb  weiche  sich  ctii;  beiden 

Hauptgruppen  der  Affen  untei-scheiden ,  ist  yon  besondercr  Bedeutuug 

und  am  meisten  hervortretend  die  Bildung  der  Nase.     Alle  Affen 

der  alten  Welt  habea  dieselbe  Bildung  der  Nase,  wio  der  Meiisch; 

namlich  eine  verhaltnissmilssig  schmale  Scheidewand  der  beideu  Nasen- 

h^ften,  so  dass  die  Nasenlocher  nach  unten  steheu.     Bei  eiuzcluen 

Morgen-AfTen  ist  sogar  die  Nase  so  stark  hervoibpringeiid  und  so 

charakteristisch  gefoimt,  wie  beim  Menschen.     \S\v  haben  in  dieser 

^^^^^  Bcziehung  schoo  frflher  den  merkwllrdigen 

M^^^^t^HH^     Nasenaffen  hervorgehoben,  der  eine  sch<3n 

'U^^H^^^^^      gebogene  Adlernase  besitzt  (Fig,  li'5).    Die 

^^^^Kl^^^^^^     meisten  Morgeu- Affen    haheu   ficilich   eine 

^^^K^flll^^^^     ctwas  plattere  Nase,  so  /.  IS.  die  weissnasige 

^^^^^^S[  Meerkatze  (Fig.  126)^  doeli  bleibt  bei  Allen 

^I^^HMPIf  die  Kasenscheidewand    schmul    und    dUun. 

^^^^  Alle  amerikanischen  Affen  liingegen  besitzen 

Fig.  125.  eine  andere  Nasenbiidung.  Die  Nascuscheide- 


Fig,   125.     Kopf  dea  NaBenaffen  (Semnopilheeus  nasicus). 


Uorgenaffeii  (Catarhiuen)  und  Abendaffen  (Platj^thlneD).       SIX. 

wand  ist  hier  namlich  unten 
eigentUttmlich  verhreitert 
und  verdickt ,  die  Naseo- 
flilgel  siud  nicht  eotwickelt, 
und  in  Folge  dcsseu  kom- 
mtin  die  NasealOchcr  oicht 
uach  uDten,  sondem  nach 
aussen  zu  stehen.  Auch  die- 
stii'  charaktenatiBche  Untei^ 
schied  in  der  Nascabildung 
vererbt  sicb  in  boiden  Gnip- 
peu  so  strong,  dass  man  die 
Affeu  der  neuen  Welt  des- 
balb  Pluttaasen  {Plafy- 
Fig.  126.  rhinae),  die  Afiea  der  altca 

Welt  bingegen  Schmalnasen  {Catarhinae)  genannt  bat  Die  erste- 
ren  sind  durchscbnittlich  niedriger  organisirt  und  erreicben  niemals 
die  hdhere  Ausbildung  des  Gehirns,  wetche  der  Hebrzahl  der  letz- 
tercii  zukommt  imd  wclche  scliliesslich  im  Menscheo  den  bochsten 
Grad  der  Entwickeluug  erreicht 

Die  EintheiluDg  der  Affen-Ordnung  in  die  beiden  Uaterordnungen 
der  Flatyrbinen  und  Catarbiuen  ist  auf  Gnind  der  ai^efohrten 
streug  erblicben  Cbaraktere  jetzt  allgemein  toq  den  Zoologen  ange- 
uomnieii  und  erbalt  durcb  die  geographiscbe  Vertbeilung  der  beiden 
Gruppen  auf  die  ueue  und  alte  Welt  eioe,  starke  StQtze.  Fflr  die 
Phylogenic  der  Afieii  folgt  daraus  aber  unmittelbar  der  wichtige 
Scbluss,  dass  voo  der  uralten  genieinsamen  Staismfonn  der  Affeu- 
Ordnung  schon  sebr  frUbzeitig  zwei  divergircnde  Linien  ausgegaogen 
sind,  von  denen  sich  die  elne  fiber  die  neue,  die  andere  Qber  die 
alte  Welt  verbreitet  bat  Ganz  unzweifelhaft  sind  auf  der  men 
Seite  alle  Platyrhiueu  Nachkommen  eioer  gemeinBamen  Stammform 
und  ebeuso  auf  der  anderen  Seite  aJIe  Catarbiuen.  Diese  beideo 
Stammformen  aber,  von  deueD  die  erstere  die  Plattnase  und  im 
LUckeuzabue  in  jeder  Kieferbalfte,  die  letztere  die  Scbnuabiase  und 
zwei  LUckenzabne  in  jeder  Kieferhaifte  auf  ihre  Nachkommen  ver- 
erbt hat,  milssen  als  zwei  divergente  Descendenten  des  Uraffen,  des 
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Q&sige  Ueurkatze  (CereopilAecies  pelaaritU). 
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uralten  gemeinsamen  Stammvaters  der  gauzen  Afifen-Orduung  auge- 
sehen  werden. 

Was  folgt  nun  hieraas  fttr  unseren  eigenen  Stammbaum?  Der 
Mensch  besitzt  genau  dieselbea  Charaktere,  dieselbe  eigentbCLmlicbe 
Bildong  des  Gebisses  und  der  Nase,  wie  alle  Catarhinen,  und  unter- 
scbeidet  sich  dadurcb  ebenso  durcbgreifend  von  alien  Platyrbinen. 
Wir  sind  demnach  gezwungeu,  im  System  der  Primaten  dem  Men- 
schen  seine  Stellung  in  der  Catarhinen-Gruppe  zuzuweisen.  Fdr  un- 
sere  Stammesgescbicbte  aber  geht  daraus  umnittelbar  bervor,  dass 
der  Menscb  in  unzweifelbafter  directer  Blutsverwandtscbaft  zu  den 
Aflfen  der  alten  Welt  stebt,  und  mit  alien  Ubrigen  Catarbinen  von 
einer  und  derselben  gemeinsamen  Stammform  abzuleiten  ist.  Der 
Menscb  ist  seiner  ganzen  Organisation  und  seinem  Ur- 
sprunge  nacb  ein  ecbter  Catarbin-en-Affe,  und  ist  inner- 
halb  der  alten  Welt  aus  einer  unbekannten  ausgestorbenen  Catarhinen- 
Form  entstanden.  Hingegen  stellen  die  AiBfen  der  neuen  Welt  oder 
die  Platyrbinen  einen  divergirenden  Zweig  unseres  Stammbaumes  dar, 
welcber  zum  Menscbengescblecbte  selbst  in  keinen  n&beren  genealo- 
giscben  Beziebungen  stebt. 

Wir  baben  demnacb  jetzt  unseren  n&cbsten  Yerwandtscbafts- 
Kreis  auf  die  kleine  und  yerbaltnissmftssig  wenig  formenreicbe  Tbier- 
gruppe  reducirt,  welcbe  durcb  die  Unterordnung  der  Catarbinen  oder 
Heopitbeken,  durcb  die  Afifen  der  alten  Welt  dargestellt  wird.  £s 
wtlrde  also  schliesslicb  nocb  die  Frage  zu  beantworten  sein,  welcbe 
Stellung  dem  Menscben  innerhalb  dieser  Unterordnung  zukommt,  und 
ob  sich  aus  dieser  Stellung  nocb  weitere  Scbliisse  auf  die  Bildung 
unserer  unmittelbaren  Yorfabren  zieben  lassen?  Fttr  die  Beantwor- 
tung  dieser  wicbtigen  Frage  sind  die  umfassenden  und  scbarfsinnigen 
Untersucbungen  von  b5cbstem  Wertbe,  welcbe  Huxley  in  den  an- 
geftthrten  ,^eugnissen  fttr  die  Stellung  des  Menscben  in  der  Natur'^ 
ttber  die  vergleicbende  Anatomic  des  Menscben  und  der  vei*8cbiede- 
nen  Catarbinen  angestellt  bat  £s  ergiebt  sicb  daraus  unzweifelbaft, 
dass  die  Unterschiede  des  Menscben  und  der  h5cbsten  Catarhinen 
(Gorilla,  Schimpanse,  Orang)  in  jeder  Beziebung  gennger  sind,  als 
die  betreffenden  Unterschiede  der  bdchsten  und  der  niedersten  Cata- 
rhinen (Meerkatze,  Makako,  Pavian).  Ja  sogar  innerhalb  der  klei- 
nen  Gruppe  der  scbwanzlosen  Menschenaffen  oder  Anthropoiden  sind 
die  Unterschiede  der  verscbiedenen  Gattungen  unter  einander  nicht 


i 


.•< 


4S8  Skelet  der  MensobeQoffen  nnd  des  MenBchen.  XIX, 

geringcr,  als  die  eutsprechenden  Unterschiede  derselben  vom  Men- 
scheD.    Das  lehrt  Sic  scboo  eia  Blick  auf  die  faier  folg^den  Skelete 
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Fig.  127—131.    Skelet  des  MetiBchen  (Fig.  131)  nnd  der  ^ 
Anthropoiden-OattoDgeit:      Fig.   127     Qibbon.      Fig.   126     Onng. 
Fig.  129  Sohimpanse.     Fig.  130  GoriUa.     (NBch  Hdilki.) 
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derselben,  wie  sie  Huxley  zusammengestellt  hat  (Fig.  127 — 131). 

Mogen  Sie  nan  den  Schiidel  oder  die  Wirbelsaule  mit  dem  Rippen- 

korb,  Oder  die  vorderen  oder  die  hinteren  Gliedmaassen  einzeln  ver- 

gleichen;  oder  mdgen  Sie  Ihre  Yergleicbung  auf  das  Muskel-System, 

anf  das  Blutgefass-System ,  auf  das  Gehirn  u.  s.  vf.  ausdehnen,  im- 

mer  kominen  Sie  bei  unbefangener  und  vorurtheilsfreier  Prilfung  zu 

demselben  Resultate,  dass  der  Mensch  sich  nicht  in  hSherem  Grade 

von  den  iibrigen  Catarhinen  unterscheidet,  als  die  extremsten  For- 

I     men  der  letzteren  (z.  B.  Gorilla  und  Pavian)  unter  sich  verschieden 

I     sind.    Wir  kdnnen  daher  jetzt  das  bedeutungsvolle ,  vorher  ange- 

ruhrte  HuxxET'sche  Gesetz  durch  den  folgenden  Satz  vervollstandi- 

gen:   „Wir  mogen  ein  System  von  Organen  vornehmen, 

welches  ivir  wollen,  die  Yergleicbung  ihrer  Modificatio- 

I     nen  in   der  Gatarhinen-Reihe  fUhrt  uns  zu  einem  und 

I     demselben  Resultate:  dass  die  anatomischen  Verschie- 

!     denheiten,  welche  den  Menschen   von  den  h5chst  ent- 

wickelten  Catarhinen  (Orang,  Gorilla,  Schimpanse)  schei- 

den,  nicht  so  gross  sind,  als  diejenigen,  welche  diese 

letzteren  von  den  niedrigsten  Catarhinen  (Meerkatze, 

Makako,  Pavian)  trennen/' 

Wir  mtLssen  demnach  schon  jetzt  den  Beweis,  dass  der 
Hensch  von  anderen  Catarhinen  abstammt,  filr  vollstan- 
dig  gefUhrt  halten.  Wenn  auch  zukQnftige  Untersuchungen  fiber 
die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der  noch  lebenden  Cata- 
rhinen, sowie  fiber  die  fossilen  Verwandten  derselben  uns  noch  vie- 
lerlei  Aufschltlsse  im  Einzelnen  versprechen ,  so  wird  doch  keine  zu- 
kunftige  Entdeckung  jenen  wichtigen  Satz  jemals  umstossen  konnen. 
Natfirlich  werden  unsere  Catarhinen -Ahnen  eine  lange  Reihe  von 
verschiedenen  Formen  durchlaufen  haben,  ehe  schliesslich  als  voll- 
kommenste  Form  daraus  der  Mensch  hervorging.  Als  die  wichtig- 
sten  Fortschritte ,  welche  diese  „Schopfung  des  Menschen'^  seine  Son- 
derung  von  den  nachstverwandten  Catarhinen  bewirkten ,  sind  zu  be- 
trachten :  Die  Angewdhnung  an  den  aufrechten  Gang  und  die  damit 
verbundene  starkere  Sonderung  der  vorderen  und  hinteren  Glied- 
maassen ,  ferner  die  Ausbildung  der  articulirten  Begrifis-Sprache  und 
ihres  Organs,  des  Eehlkopfs,  endlich  vor  Allem  die  vollkommnere 
Entwickelung  des  Gehims'und  seiner  Function,  der  Seele;  einen 
ausserordentlich  bedeutenden  Einfluss  wird  dabei  die  geschlechtliche 


490  ZwanzigBte  Ahnenstufe:  Menschenoffea.  XIX. 

Zuchtwahl  ausgefibt  babcn,  wie  Dabwin  in  seinem  beiUhmten  Werke 
liber  die  sexuelle  Selection  vortreflflich  dargethan  hat^<^*). 

Mit  Biicksicht  auf  diese  Fortschritte  konnen  wir  unter  unseren 
Gatarhinen -Yorfahren  mindestens  nocb  vier  wichtige  Ahnen-Stofen 
unterscheiden ,  welche  bervorragende  Momente  in  dem  welthistori- 
schen  Processe  der  „Menscbwerdung^^  bezeichnen.  AIs  die  neun- 
zehnte  Stufe  unseres  menschlichen  Stammbaumes  kdnnten  wir  zu- 
nachst  an  die  Halbaffen  die  iQtesten  und  niedersten  Gatarhinen  an- 
schliessen,  welche  sich  aus  den  ersteren  duroh  die  Aosbildung  des 
charakteristischen  Gatarhinen-Kopfes ,  durch  die  eigenthdmliche  Um- 
bildaug  des  Gebisses,  der  Nase  und  des  Gehirnes  entwickelten.  Diese 
altesten  Stammformen  der  ganzen  Gatarhinen -Gruppe  werden  jedeo- 
falls  dicht  behaart  und  mit  einem  langen  Schwanze  versehen  gewe- 
sen  sein:  Schwanzaffen  (Menocerca,  Fig.  126).  Sie  habengldch 
den  Halba£fen  bereits  ^ahrend  der  iQteren  Terti&r-Zeit  (w&hreud  der 
Eocaen-Periode)  gelebt,  wie  uns  fossile  Beste  von  eocaenen  Gata- 
rhinen lehren.  Unter  den  heute  noch  lebenden  Schwanzaffen  ^d 
ihnen  vielleicht  die  Schl^nkaffen  (SemnopUkectis)  am  n&chsten 
verwandt  (Fig.  125)  i^*). 

AIs  zwanzigste  Stufe  des  menschlichen  Stammbaumes  ivflr- 
den  wir  an  diese  Schwanzaffen  die  schwanzlosen  Menschenaffen 
{Anfhrqpoides)  anzureihen  haben,  unter  welchem  Namen  bekanntlich 
ncuerdings  die  hdchst  entwickelten  und  dem  Menschen  am  n&chsten 
stehenden  Gatarhinen  der  Gegenwart  zusammengefosst  werden.  Sie 
entwickelten  sich  aus  den  geschw&nzten  Gatarhinen  durch  den  Yer- 
lust  des  Schwanzes,  theilweisen  Yerlust  der  Behaarung  und  h&here 
Ausbildung  des  Gehirns,  die  sich  auch  in  der  ilberwiegenden  Aas^ 
bildung  des  Gehirnschadels  tlber  den  Gesichtssch&del  ausspricht 
Heutzutage  leben  von  dieser  merkwtirdigen  Familie  nur  noch  wenige 
Arten,  die  sich  auf  zwei  verschiedene  Gruppen,  dne  afrikanische 
und  eine  asiatische  vertheilen.  Die  afrikanischen  Menschen- 
affen Bind  auf  den  westlichen  Theil  des  tropischen  Afrika  beschrankt, 
wahrscheinlich  aber  auch  in  Gentral  -  Afrika  noch  in  mehreren  Arten 
verbreitet  Genauer  kennen  wir  nur  zwei  Arten:  den  Goril  a 
(Pongo  goriUa  oder  Gorilla  engina),  den  gr&ssten  von  alien  Aff  n 
(Fig.  130)  und  den  kleineren  Schimpanse  [Pongo  troglodytes  od  r 
Engeco  troglodytes),  welcher  jetzt  oft  in%nseren  zoologischen  6&rt  n 
lebt  (Fig.  129).  Taf.  XI,  Fig.  1, 2.  Beide  afrikanische  Menschenaffen  sii  d 
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scbwarz  gefiirbt  utid  laugk&pfig  (dolichocephal) ,  gleich  ihreii  Lauds- 
leiiten,  den  Xegern,  Hingegen  sind  die  asiatischen  Meuschen 
affen  moistens  brauu  oder  gelbbraun  gefilrbt  und  kurzkSpfig  (bru- 
chyceplial) ,  gleich  ibreo  I^aadsIeuteD ,  den  Malayen  und  Mongolen. 
IXt  grSsste  asiatischo  Meuschen- Affe  ist  der  bekannte  Orang  odei 
Oniiig-Utiiug  (Fig.  128),  der  auf  den  Sunda-Insein  (Borneo,  Suma- 
tni)  eiuhtimisch  und  biaun  gefarbt  ist.  Man  unterscheidet  neuer- 
(liiigs  zwei  Arten:  den  gi'ossen  Oraug  {Satyrus  Orang,  Taf.  XI,  Fig.  3) 
uiid  den  kleineii  Orang  (Saiyrus  mono).  Eine  Gattung  von  kleine- 
ruu  Aiilhiiipoiden  (Fig.  127),  die  Gibbon  [Hylobates)  leben  auf  dein 
I'l^^tkndu  dc'S  siidlichen  Asiens  und  auf  den  Sunda-Inseln;  man 
imterschtiidet  4— ii  verschiedene  Arten  derselben.  Keiner  von  diesen 
leiii'nden  Antliropoidcn  kann  als  der  absolut  menschenahulichste 
KSii  bezuichnct  werdeu.  Der  Gorilla  steht  dem  Meuschen  am  u^h- 
slen  in  der  Bilduug  von  Hand  und  Fuss,  der  Schimpanse  in  wicli- 
llgeii  Charakteren  der  Schadelbildung,  der  Orang  in  der  Gehirn- 
Kutwickelung  und  der  Gibbon  iu  der  Entwickelung  des  Brustkastens. 
Si-lbstverstandlich  gehort  kein  einziger  von  alien  diesen  noch  lebeo- 
()en  Menschcn- Affen  zu  deo  directeu  Vorfahren  des  Menschen-Ge- 
schlechts;  sie  alle  siud  letzte  zerstreute  Ueberbleibsel  eines  alten, 
cinst  formenreicbeu  Catarhinen-Zweiges ,  aus  dem  als  ein  besonderes 
Aestcheu  sich  nach  einer  eigenen  Richtung  hin  das  Menschenge- 
sclilecht  cntwickelt  hat^""). 

Obglcich  nun  das  Menschengeschlecht  (Homo)  ^ich  ganz 
UDDiittelbar  an  dicse  Anthropoiden  -  Familie  anschliesst  und  zweifel- 
los  direct  aus  deiijelbeo  seinen  Ursprung  geuommen  hat,  so  kOnnen 
nir  doch  als  eine  wichtige  Znischeuform  zwiscben  Beiden  und  His 
Line  eiuundzwanzigate  Stufe  unserer  Ahneu-Beihe  bier  noch 
diu  Affeiinicnscheu  {Fiihecanthropi)  einschalten.  Mit  dieaem  Na- 
omu  babe  icb  in  der  „Katitrlichen  Schopfungsgescbicbte"  (IV.  Auflage, 
S.  5yO)  die  „sprachlo3en  Urmenscben  (J./aft)"  belegt,  welche 
zwar  in  der  allgemeineu  Formbescbafienheit  (namentlich  in  der  Diffe- 
renztruDg  der  Gliedmaassen)  bereits  als  „Menscheu"  im  geni^hnlicben 
Sime  auftraten,  dennoch  aber  einer  der  wlchtigsten  menachlichen 
Y^  jeiiscbaftei) ,  u3,nilich  der  articulirten  Wortspracbe  und  der  damit 
vc  bundi^iieii  biihereu  Bogrifkbildung  ermangelten.  Die  durch  letztere 
be  ingte  hiiherc  Differenzirung  des  Kehlkopfs  uud  des  Gebims  bil- 
ile  e  erst  den  wahreo  „Menschen". 
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Siebzehnte  Tabelle. 

Uebcrsicht  iiber  das  phylogenetische  System  dcr  Saugethierc. 


Erste  Unterklasse 

der 

Siiugethiere 


Klookentliiere 

(Xonotroma 

Oder 

Ornithodelphia) 


i 


1.  Stamoisattger 

2.  Schnabelthiere 


Omiihostoma 


U. 

Zweite  Unter< 

klasse  der 

Siiagethiere 


Beutelthiere 

(XanupialiA 

Oder 

Didelphia) 


3.  PflaDzenfressende 

Beutelthiere 
4    Fleischfressende 
Beatelthiere 


Zoophaga 


m. 

Dritte 
Unterklasse 

dcr 

Sangethiere : 

Pbtcantal- 

thiere 
(Plaeentalia 

Oder 
Xonodolphia) 


lUA. 

Plaoentalthiere 

ohne  Decidoa, 

mit  Zotten- 

Placenta 

IndMddiuk 

(YiUiplaeentaUa) 

niB. 

Placentalthiere 

mit  Decidua,  mit 

Gurtel-Placenta 

Decidnata 
Zonoplaoentalia 


UIC. 

Placentalthiere 

mit 

Decidua, 

mit 

Scheiben- 

Placenta 

Deoiduata 

Difooplacentalia 


5.  Hufthiere 
Ungnlata 

6.  Walthiere 

Cetaeaa 

7.  Scharrthiere 

Sffodientia 

8.  Scheinhuf- 

thiere 
Chelophora 

9.  Baubthiere 
Camaffia 


10.  Halbaffen 
PrMimiae 


11.  Nagethiere 
Bodentla 


12.  Insecten- 

fresser 
Infectivora 

13.  Flederthiore 

Chiroptera 

14.  Aflfen 
Bimiae 


iUnpaarhnfer 
Paarhufer 

JSeerinder 
Walfische 

iAmeisenfresscr 
Gttrtelthlere 


SEIlippdasse 
Elephanten 

(Landraabthlere 
Seeraubthiere 

Fingerthiere 

Fanltbiere 

Langflisser 

Pelaflatterer 

Lemuren 

Eichhornartige 

Hfiaseartige 

Stachelschwein- 

artige 
Hasenartige 

(  BUnddarmtrftger 
j  Blinddarmlose 

tFlederhtinde 
Fledermftnse 

tPlattnasen 
Scbmalnasen 


JPeris9odactyla 
Artiodadyla 

Sireitia 
Sarcoceta 

VcrmtUngifia 
CingtUata 


Lamnungia 
IVobotcidea 

C(Mmivora 
Pinnipedia 

Ii^itodactifia 

Bradffpoda 

Macrotarsi 

Piencpieura 

Br<ichyUur$i 

Sduromorpha 
Myomorpha 
UystriekomorjkBt  . 

Loffomorpha 

Menotyphla 
Lipoiyphla 

Plerocynti 
Nycterides 

PlatyrhiHae 
CkUarhntae 


J 


Achtichite  Tabelle. 

Staimubaum  der  Sjiugethiere. 


Cslarhitii 
I'lattnasen     I 
PUtjrhinae      ! 


Seerinder 
WilUuer* 


Ualbftffen 

FrosimUe 

DMidiuthitn 

Dseldiutk 


Fl»o«nt«ltbiaro 
Plseeutalift 

PSanieu frei.se nde  Bentelthiera  I  Fleischfressende  Bculellliie 

Marsupialia  botuiopbaga  Hnraupialin  zoiipha^a 

8«at«lthi«r* 

Schnnheltliiere  HunipUlik 

Ornitlm^W 
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Nennielmte  Tabelle. 

Uebersicht  Qber  die  Abschnitte  der  menschlichen  Stammesgeschicbte. 

(Vergl.  die  IV.  Tabelle,  S.  286—287.) 


Erster  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschicbta 
Die  Flastdden  -  Ahnen  des  Menschen. 

Die  menschlichen  Yorfahren  besitzcu  den  Pormwerth  eines  einfachen 
Indiriduums   erster   Ordnung,    einer   einzigen   Plastide. 

Erste  Stufe:   Moneren-Beihe  (Fig.  101,  S.  380). 
Die  Tnenschlichen  Ahnen  sind  einzeln  lebende  einfache  Cytodea. 

Zweite  Stufe:   Amoeben-Beihe  (Fig.  103,  S.  385). 
Die  menschlichen  Ahnen  sind  einzeln  lebende  einfache  Zcllen. 

Zweiter  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte. 
Die  vielzelligen  Urthier- Ahnen  .des  Menschen. 

Die  menschlichen  Vorfahren  bestehen  aus  einer  innig  verbiiiuknen 
Gesellschaft  yon  yielen  gleichartigen  Zellen;  sie  besitzen  dabor  diMi  Form- 
werth  von  Individnen  zweiter  OrdauDg,   von  Idorganen. 

Dritte  Stufe:   Synamoebien-Reihe  (Fig.  105,  S.  387). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  vielzellige  Urthiere  eiufachater  Art: 
massive  Haofen  von  einfaohen  gleichartigen  Zellen. 

Yierte  Stufe:   Flanaeaden-Beihe  (Fig.  107,  S.  390). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  vielzellige  Urthiere  von  der  Be- 
schaffenheit  der  Magosphaeren  und  gewisser  Plauula-Larven,  gleichwerthig 
der' outogenetischen  Blastosphaera :  hohle  Kugeln,  deren  Wand  aus  einer 
einzigen  Sohicht  von  flimmernden  Zellen  besteht. 

Dritter  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte. 
Die  wirbellosen  Darmthier- Ahnen  des  Mensohen. 

Die  menschlichen  Yorfahren  besitzen  den  Formwerth  von  ladivi- 
duen  dritter  Ordnung,  von  ungegliederten  Personen.  DerLcib 
umschliesst  eine  Darmhohle  mit  Mundoffnung  und  besteht  anfangs  aiu 
zwei  primaren,  spater  aus  vier  secundilren  Eeimblattern. 

Fuufte  Stufe:    Oastraeaden - Belhe  (Fig.  108,  S.  392). 

Die  menschlichen  Ahnen  besitzen  den  Formwerth  and  Baa  der 
Gastrula.  Ihr  Leib  besteht  bloss  aus  einem  einfachen  Urdarm,  des- 
sen  Wand  die  beiden  primaren  Eeimblatter  bilden. 

Sechste  Stufe:   Chordonien-Beihe  (Fig.  112;  Taf.  YII,  Fig.  5). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  WtLrmer:  anfanglich  Urwiirmer, 
den  Turbellarien  verwandt;  spater  hoher  stehende  Weichwiirmer  oder 
Scoleciden,  endlich  Chordathiere  von  der  Organisation  der  Ascidien- 
Larven.     Ihr  Leib  besteht  aus  vier  secundaren  KeimblHttern. 
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Vierter  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte. 
Die  Wirbelthier-Ahnen  des  Mensohen. 

Die  menschlichen  Yorfahren  sind  Wirbelthiere  and  besitzen 
daher  den  Formwerth  einer  gegliederten  Person  oder  einer  Me- 
tameren-Eette.  Bos  Hautoiniiesblatt  ist  in  Hornplatte,  Markrohr 
nnd  Urnieren  gesohieden.  Bas  Hautfaserblatt  ist  in  Lederplatte,  Ur- 
wirbel  (Mnskelplatte  nnd  Skeletplatte)  und  Chorda  zerfallen.  A  as  deni 
Darm&serblatte  entsteht  das  Herz  mit  den  Hanptblatgefassen  and  die 
fleisobige  Barmwand.  Aus  dom  Darmdrusenblaite  ist  das  Epithelium 
des  Darmrohres  gebildet.     Bio  Metamerenbildung  ist  constant. 

Siebente  Stafe:   Aoranien-Beihe  (Fig.  114;  Taf.  VIII,  Fig.  16). 

Bie  menschlichen  Ahneu  sind  schadellose  Wirbelthiere, 
ahnlich  dem  heatigen  Amphioxns.  Ber  Korper  bildet  bereits  eine 
Metameren-Eette ,  da  mehrore  XJrwirbcl  sich  gesondert  haben.  Ber  Eopf 
ift  aber  noch  nicht  dentlich  vom  Bumpfe  gesondert.  Bas  Markrohr  ist 
noeh  nicht  in  Hirnblasen  zerfallen.  Bas  Herz  ist  ganz  einfach,  ohne 
Kammeru.     Ber  Schadel  fehlt  noch;    ebonso  Eiefer  und  Gliedmaassen. 

Achte  Stufe:  Monorhinen-Beihe  (Fig.  116;  Taf.  YIII,  Fig.  16). 

Bie  menschlichen  Ahnen  sind  kieferlose  Schadelthiere  (ahn- 
lich den  entwickelten  Myxinoiden  und  Fetromyzonten).  Bie  Zahl 
der  Metameren  nimmt  zu.  Ber  Eopf  sondert  sich  deutlioher  Tom  Bumpfe. 
Das  Tordere  Ende  des  Markrohres  schwillt  blasenformig  an  und  bildet  das 
Gehirn,  welches  sich  bald  in  fiinf  Hirnblasen  sondert  Seiilich  dayon  er- 
scheinen  die  drei  hoheren  Sinnesorgane.  Bas  Herz  zerfallt  in  Eammer 
und  Yorkammer.    Eiefer,  Gliedmaassen  und  Schwimmblcwe  fehlen  noch. 

Neunte  Stufe:    Ichthyoden-Beihe  (Fig.  117;  Taf.  IX  und  X). 

Bie  menschlichen  Ahnen  sind  fisohartige  Schadelthiere: 
zoerst  TJ  r  f  i  8  0  h  e  (Selachier) ,  spater  Lurch  fische(  Bipneusten),  dann 
Kieraenlurche  (Sozobranchien)  und  endlich  Schwanzlurche  (So- 
zuren).  Bie  Yorfahren  dieser  Ichthyodeu-Beihe  entwickeln  zwei  Paar 
QHedmaassen :  ein  Paar  Yorderbeine  (Brustflossen)  und  ein  Paar  Hinter- 
beine  (Baachflossen).  Zwisohen  den  Eiemenspalten  bilden  sich  die  Eie- 
menbogen  aus,  Ton  denen  das  erste  Paar  die  Eieferbogen  bildet  (Ober- 
kicfer  und  TJnterkiefer).  Aus  dem  Barmcanal  wachst  die  Schwimmblase 
(Lunge),  Leber  und  Pancreas  hervor. 

Zehnte  Stufe:  Anmioten-Beihe  (Fig.  120—131;  Taf.  XI). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  Amnionthiere  oder  kiemenlose 
Wirbelthiere:  zuerst  Uramnioten  (Protamnien),  dann  UrsHuger 
(Monotremen) ;  hierauf  Beutelthiere  (Marsupialien) ;  dann  H a  1  b af f e n 
(Prosimien)  und  endlich  Affen  (Simien).  Bie  Affen- Ahnen  des  Men- 
schen  sind  zuerst  geschwclnzte  Cfltarhinen,  spater  schwanzlose  Catarhi- 
nen  (Anthropoiden) ,  hierauf  sprachlose  Affenmenschen  (Alalen)  und  end- 
lich echte ,  sprechende  Menschen.  Bie  Yorfahren  dieser  Amnioten-Beihe 
entwickeln  Amnion  und  Allantois,  und  erlangen  allmahlich  die  den  Sauge- 
ihieren    zukommende    und    zuletzt    die   specifisch   menschliche   Bildung. 
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Die  vergleichende  Sprachforschung  hat  uns  neuerdings  gezeigt, 
dass  die  eigentliche  monschliche  Sprache  polyphyletischen 
Ursprungs  ist,  dass  wir  mebrere  (und  wahrscheinlich  viele)  ver- 
schiedene  Ursprachen  unterscheiden  massen,  die  sich  unabbaQgig  von 
einander  entwickelt  haben.  Aucb  lebrt  uns  die  Entwickelungsge- 
schichte  der  Sprache  (und  zwar  sowohl  ihre  Ontogenie  bei  jedem 
Kinde,  wie  ihre  Phylogenie  bei  jedem  Volke),  dass  die  eigentliche 
menschliche  Begriffssprache  erst  allmahlich  sich  entwickelt  hat,  nach- 
dem  bereits  der  tibrige  Koi'per  sich  in  der  specifisch-menschlichen 
Form  ausgebildet  hatte.  Wahrscheinlich  trat  sogar  die  Sprachbil- 
dung  erst  ein,  nachdem  bereits  die  Divergenz  der  verschiedenen 
Menschen -  Species  oder  Rassen  stattgefunden  hatte,  und'  dies  ge- 
schah  vermuthlich  erst  im  Beginne  der  Quartar-Zeit  oder  der  Diluvial- 
Periode.  Die  Affenmenschen  oder  Alalen  werden  daher  wohl  schon 
gegen  Ende  dev  Tertiar-Zeit,  wahrend  der  Pliocaen-Periode,  viel- 
leicht  sogar  schon  in  der  Miocaen - Periode  existirt  haben  ^^^). 

Als  die  zweiundzwanzigste  und  letzte  Stufe  unseres  thierischen 
Stammbaumes  wtirde  nun  schliesslich  der  echte  oder  sprechende 
Mensch  {Homo)  zu  betrachten  sein,  der  sich  aus  der  vorhergehen- 
den  Stufe  durch  die  allmahliche  Fortbildung  der  thierischen  Laut- 
sprache  zur  wahren  menschlichen  Wortsprache  entwickelte.  Ueber 
Ort  und  Zeit  dieser  wahren  „Schopfung  des  Menschen"  konnen 
wir  nur  sehr  unsichere  Yermuthungen  aufstellen.  Der  Ursprung  der 
„Urmenschen"  fand  wahrscheinlich  wahrend  der  Diluvial-Zeit  in  der 
heissen  Zone  der  alten  Welt  statt,  entweder  auf  dem  Festlande  des 
tropischen  Afrika  oder  Asien,  oder  auf  cinem  friiheren  (jetzt  unter 
den  Spiegel  des  indischen  Oceans  versunkenen)  Continente,  der  von 
Ost-Afrika  (Madagascar  und  Abyssinien)  bis  nach  Ost-Asien  (Sunda- 
Inseln  und  Hinter-Indien)  hiniiberreichte.  Welche  gewichtigen  Grunde 
filr  die  frttherere  Existenz  dieses  grossen,  Lemurien  genannten 
Continents  sprechen,  und  wie  die  Verbreitung  der  verschiedenen 
Menschen  -  Arten  und  -Rassen  von  diesem  „Paradiese"  aus  tlber 
die  Erdoberflache  ungefahr  zu  denken  ist,  habe  ich  bereits  in  meiner 
„NaturIichen  Schopfungsgeschichte"  ausftthrUch  erortert  (XXIII.  Vor- 
trag  und  Taf.  XV).  Ebendaselbst  habe  ich  auch  die  Verwandtschafts- 
Beziehungen  der  verschiedenen  Rassen  und  Species  des  Menscben- 
Geschlechts  naher  erlautert^**®). 
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Zwanzigster  Vortrag. 

Entwiekelnngsgesehiehte  der  Hantdecke 

and  des  NerTensystems. 


„Die  anatomischen  Verschiedenbeiten  zwischen  dem  Men- 
schen  und  den  hdchsten  Affen  sind  von  g«ring«rem  Werth, 
als  di^enigen  swischen  den  lidchsten  und  den  niedersten  Affen. 
Man  kann  kaam  irgend  einen  Tbeil  des  korperlichen  Banes 
finden ,  welcher  jene  Wahrbeit  besser  als  Hand  and  Fass  illu- 
striren  kdnnte;  und  docb  giebt  es  ein  Organ,  dessen  Studium 
una  denselben  Scbluss  in  einer  noch  Qberrascbenderen  Weise 
anfhdibigt  —  und  dies  Sst  das  Gehim.  Als  ob  die  Natar  an 
emem  auffallenden  Beispiele  die  UnmSglicbkeit  nacbweisen 
woUte,  swischen  dem  Henscben  und  den  Aifen  eine  auf  den 
Qehimbau  gegriindete  Grenze  aufsustellen,  so  bat  sie  bei  den 
letzteren  Tbieren  eine  fast  vollstilndige  Beihe  von  Steigerungen 
des  Gehims  gegeben:  von  Formen  an,  die  wenig  bSber  sind 
als  die  eines  Nagethieres ,  bis  zu  solchen ,  die  wenig  niedriger 
sind  als  die  des  Henscben.'* 

Thomas  Huxley  (1863). 
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Inhalt  des  zwanzigsten  Vortrages. 

Animale  und  vegetative  Organ-Sysieme.  Unpntngliche  Beziehnngen 
derselben  zu  den  beiden  primaren  Keimblattem.  Smufis-Apparat.  Be- 
standtheile  desselben:  arsprtinglich  nur  das  Exoderm  oder  Haatblatt; 
spater  Hantdecke  vom  Nervensystem  gesondert.  Doppelie  Function  der 
Haut  (Decke  and  Tastorgan).  Oberhaut  (Epidermis)  and  Lederbaot 
(Ck)riam).  Anhange  der  Epidermis:  Hautdriisen  (Schweissdrtisea,  Thia- 
nendrusen,  Talgdriisen,  Milchdrtised) ;  Nagel  and  Haare.  Das  embryo- 
nale  Wollkleid.  Haupthaar  and  Barihaar.  Einfluss  der  gescbleehUioheu 
Zuchtwahl.  Einriohtung  des  Nerven-Systems.  Moiorische  and  sensible 
Nerven.  Centralmark:  Gehim  and  Riiekenmark.  Zusammensetzung  des 
menschlichen  Gehims  (grosses  and  kleines  Gehim).  Yergleichende  Ana- 
tomie  des  Centralmarks.  Ifeimesgeschichte  des  Markrohrs.  Sonderong 
des  Medollarrohrs  in  Gehirn  und  Buckenmark.  Zer&ll  der  einfitohen 
Gehimblase  in  fiinf  hinter  einander  liegenden  Hirnblasen:  Yorderfaim 
(Grosshirn);  Zwischenhim  (SehhtLgel);  Mittelhim  (Yierhagel) ;  Hinterhim 
(Eleinhim);  Nachhim  (Nackenmark).  Yerschiedene  Ausbildung  der  fUnf 
Hirnblasen  bei  den  verschiedenen  Wirbelthierklassen.  Entwickelung  des 
Leitungsmarks  oder  des  peripherischen  Nervensystems. 
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XX. 

Mdne  Herreo! 

Durch  ansere  biBherigen  Untersuchangeii  siiid  wir  zii  der  Er- 
kenntiiiss  gelangt,  wie  sich  ana  einer  ganz  eitifachen  Anlagc,  nfim- 
lich  nu3  eiuer  einzigen  einfachen  Zelle,  der  m(;iischliche  Kiirper  im 
Grossen  und  Ganzen  entwickelt  hat.  Ebenso  das  ganze  Menschcn- 
geschlecht,  wie  jeder  einzelne  Menach,  verdankt  einer  einfachen  Zelle 
aeinen  Ursprung.  Die  einzellige  Stammforin  dcs  eratereu  wird 
noch  heute  durch  die  einzellige  Keimform  des  letzteren  wieder- 
holt.  Es  erUbrigt  dqd  noch  einen  Blick  auf  die  Entwickelungsge- 
Khichte  der  einzeloen  Theile  zu  werfcD,  welche  den  nienschlichen 
KSrper  zusanimensetzen.  NatUrlich  mus8  ich  niich  bier  auf  die  all- 
gcnieinsten  und  wichtigsten  Umriase  besehranken,  da  cin  specielles 
Eingchen  auf  die  Entwickeluag^eschichte  der  einzelnen  Oiganc  und 
Gewebe  weder  durch  den  diesen  Vortrilgen  zugeraeasenen  Raum,  noch 
durch  den  Umfang  dee  anatomischen  Wissens,  welchen  ich  bei  den  mei- 
sten  von  Ihneu  voranasetzen  darf,  gestattet  ist.  Wir  werdeu  bei  der 
Entwickelungsgeschichte  der  Oi^ane  und  ihrer  I'unctionen  denselben 
Weg  wie  bisher  verfalgen,  nur  in  der  Weise  modilicirt,  dass  wir  gleich- 
zeitig  die  oiitogenetische  und  pb;logenetische  Entstchutig  der  Kdrper- 
theile  in's  Auge  fossen.  Sie  baben  bei  der  Entwickelungsgeschichte 
dea  menscblichen  KQrpers  im  Grossen  und  Ganzen  sich  Itberzeugt, 
wie  una  die  Phylogenese  Qberall  als  Leuchte  auf  dem  dunkeln  Wege 
der  Ontogenese  dient,  und  wie  wir  nur  mittelst  des  rothen  Fadena 
phylogenetischer  Verknflpfung  im  Stande  sind,  iiberliaupt  uiis  in  dem 
Labyrinthe  der  ontogenetischen  Thatsachen  zureclit  zu  linden.  Ganz 
ebenso  werden  wir  nun  auch  bei  der  EntBickelungsgeschichte  der 
einzelnen  Theile  verfahren;  nur  werde  ich  geniithigt  sein,  immer 
gleichzeitig  die  ontogenetische  nnd  die  phylogcnetische  Entatebung 
der  Organe  Ihnen  TorzufUhren.     Denn  je  mebr  man  auf  die  Einzel- 


500  Animale  and  vegetative  Organ  -  Systeme.  XX. 

heiten  der  organischen  Entwickdung  eingebt  und  je  genauer  man 
die  Entstehung  aller  einzelnen  Theile  verfolgt,  desto  mehr  uberzcngt 
man  sich ,  wie  unzertrennlich  die  Keimesentwickelung  mit  der  Stam- 
mesentwickelung  zusammenhangt  Auch  dieOntogenie  derOr- 
gane  kann  nur  durch  ihre  Phylogenie  verstanden  and 
erklart  werden;  ebenso  wie  die  Keimesgeschichte  der  ganzeuKor- 
perfonn  (der  „Person")  nur  dutch  ihre  Stammesgeschichte  verst&nd- 
lich  wird.  Jede  Keimform  ist  durch  eine  entsprechende 
Stammform  bedingt.    Das  gilt  im  Einzelnen  wie  im  Ganzen. 

Indem  wir  nun  jetzt  an  der  Hand  dieses  biogenetiscben  Grund- 
gesetzes  eine  allgemeine  Uebersicht  iiber  die  Grundzftge  der  Ent- 
wickelung  der  einzelnen  menschlichen  Organe  zu  gewinnen  suchen, 
werden  wir  zunachst  die  animalen  und  sodann  die  v^etativen  Or- 
gan-Systeme  des  KSrpers  in  Betracht  ziehen.  Die  erste  Hauptgruw)e 
der  Organe,  die  animalen  Organ-Systeme,  bestehen  aus  dem 
Sinnes- Apparat  und  dem  Bewegungs-Apparat.  Zum  Sinnes-Appa- 
rat  gehoren  die  Hautdecke,  das  Nervensystem  und  die  Sinneaorgane. 
Der  Bewegungs-Apparat  ist  aus  den  passiven  Bewegungs-Orga- 
nen  (dem  Skelet)  und  den  activen  Bewegungs-Organen  (den  Mus- 
keln)  zusammengesetzt.  Die  zweite  Hauptgruppe  der  Organe,  die 
vegetativen  Organ-Systeme,  bestehen  aus  dem  Ernahrungs- 
Apparat  und  dem  Fortpflanzungs- Apparat.  Zu  dem  Ernahruogs- 
Apparate  geh5rt  vor  AUem  der  Darmcanal  mit  alien  seinen  An- 
hangen ,  zu  denen  ausser  den  Verdauungsdrttsen  auch  die  Athmungs- 
organe  zu  rechnen  sind;  femer  das  GefSsssystcm  und  das  Nieren- 
system.  Der  Fortpflanzungs-Apparat  umfasst  die  verschie- 
denen  Geschlechtsorgane  und  ihre  Anhange  (Keimdrflsen,  Keimleiter, 
Copulations -Organe  u.  s.  w.)- 

Wie  Sie  bereits  aus  den  frttheren  Vortragen  (IX  und  X)  wissen,  ent- 
wickeln  sich  die  animalen  Organ-Systeme  (die  Werkzeuge  der  Em- 
pfindung  und  Bewegung)  vorzugsweise  aus  dem  ausseren  prim^ren 
Keimblatte,  aus  dem  Exoderm.  Hingegen  entstehen  die  vegetati- 
ven Organ-Systeme  (die  Werkzeuge  der  Emahrung  und  Fortpflanzung) 
zum  grossten  Theile  aus  dem  inner  en  primaren  Keimblatte,  aus 
dem  Entoderm.  Freilich  ist  dieser  fundamentale  Gegensatz  zwi- 
schen  der  animalen  und  vegetativen  Sphere  des  Korpers  beim  Men- 
schen  sowohl,  wie  bei  alien  hoheren  Thieren  keineswegs  durchgrei- 
fend ;  vielmehr  entstehen  viele  einzelnc  Theile  des  animalen  Apparats 
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Rjebersicht  Uber  die  Organ  -  Systenie  lies  menschliclieu  Kiirpera. 
Der  Urspmiig    der    einzeloen  Organe    a\is    den    vier  BecundSreu  Keim- 
g  iet  durch  die  romisehen  Ziffern  (I— IV}  angedeutet:    I  Hautsinnesblatt. 
H  Hantfaserblatt.    Ill  DariQfaderblatt.    IV  Darmdruaenblatl.) 
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[1.  Vagina)  J   I  +  II 
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(z.  B.  der  Darmnerv  oder  Sympathicus)  aus  Zellen,  welche  Abkomm- 
linge  des  Entoderms  8iD4 ;  umgekehrt  wird  ein  grosser  Theil  des 
vegetativen  Apparats  (z.  B.  die  Mundh5hle ,  und  wahrscheinlich  der 
gr(>sste  Theil  der  Ham-  und  Geschlechts - Organe)  aus  Zellen  gebil- 
det,  welche  ursprQnglich  vom  Exoderm  abstammen.  Ueberliaupt 
findet  ja  im  hoher  entwickelten  Thierk5rper  eine  so  vielfache  Dorch- 
flechtung  uud  Yerwickelung  der  yerschiedenartigsten  Theile  statt, 
dass  es  oft  ausserst  schwierig  ist ,  die  ursprOsgliche  Quelle  aller  ein- 
zelnen  Bestandtheile  anzugeben.  Allein  im  Grossen  und  Ganzen  be- 
trachtet,  dtirfen  wir  es  als  eine  sicher  gestellte  und  hochwichtige 
Thatsachc  annehmen,  dass  beim  Menscfaen,  wie  bei  alien  hOheren 
Thieren,  der  grdsste  Theil  der  animal  en  Organe  aus  dem  Haut- 
blatt  Oder  Exoderm,  der  aberwi^ende  Theil  der  vegetativen 
Organe  aus  dem  Darmblatt  oder  Entoderm  abzuldten  ist  Ge- 
rade  deshalb  hat  ja  schon  Cabl  Ernst  Baer  das  erstere  (Pander's 
„8eroses  Blatt^^  als  animales  Eeimblatt,  und  das  letztere  (Pander's 
„muc58es  Blatt")  als  vegetatives  Eeimblatt  bezeichnet  (vergl.  S.  41 
und  43,  sowie  S.  151).  Nattlrlich'setzen  wir  bei  dieser  bedeutungs- 
vollen  Annahme  voraus,  dass  die  von  uns  vertretene  Ansicht  Baer's 
richtig  ist ,  wonach  das  Hautfaserblatt  (Baer's  „Fleischschicht")  vom 
Exoderm,  und  anderseits  das  Darmfaserblatt  (Baer's  ^Gefftssschicht") 
vom  Entoderm  ursprtlnglich  (phjiogenetisch I)  abstammen  moss 
(vergl.  S.  163  und  232). 

Als  sicheres  Fundament  dieser  einflussreichen ,  anch  heute  noch 
vielfach  bek&mpften  Anschauung  betrachten  wir  die  Gastrula, 
jene  wichtigste  Eeimform  des  Thierreichs,  die  wir  noch 
heutzutage  in  der  Eeimesgeschichte  der  verschiedensten  Thierklassea 
'  in  gleicher  Gestalt  wiederfinden  (vergl.  S.  157 ,  159,  und  323, 325). 
Diese  bedeutungsvoUe  Eeimform  deutet  mit  unwiderleglicher  Elar- 
heit  auf  eine  gemeinsame  Stammform  aller  Thiere  (mit  einziger 
Ausnahme  der  Urthiere)  hin,  auf  die  Gastraea;  und  bei  dieser 
l&ngst  ausgestorbenen  Stammform  bestand  der  ganze  Thierk5rper 
zeitlebens  nur  aus  den  zwei  prim&ren  Eeimbl&ttern,  wie  es  noch  heuto 
vortlbergehend  bei  der  entsprechenden  Eeimform,  der  Gastiula  der 
Fall  ist.  Bei  der  Gastraea  vertrat  das  einfache  Hautblatt  actuell 
die  s&mmtlichen  animalen  Organe  und  Functionen,  und  anderseits 
das  einfache  Darmblatt  alle  vegetativen  Organe  und  Functionen; 
potentiell  ist  dasselbe  noch  heute  bei  der  Gastrula  der  Fall; 
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nnd  ebeni^a  oiitllrlich  bei  der  zweibliLttrigeD  Keimbautblase  uotl  Keim- 
scheibe  dus  MenacheD  imd  aller  hdhereD  Wirbelthicre.  Diese  letzterc 
bat  sich  ja  erst  aua  der  Gastrula  des  Amphiozus  oder  vielmehr  dcr 
ansgestorbeucu  Acranien  durch  allmilbliche  Ausbildung  eiucs  m&ch- 
tigen  NahrungsdotterB  historisch  eDtwickelt 

Wie  diese  Gastraea-Theorie  "*)  im  Stande  ist,  iiiclit  uur 
in  morphologischer,  sondern  auch  in  pbyaiolt^^her  Beziehuiig  una 
Qber  die  wichtigsteu  Verh^tnisse  in  der  Entwickelungsgeschiclite  des 
Menschen  uad  aller  anderen  Dannthiere  au&ukl&ren,  davon  werdiin 
Sie  sich  alsbald  Uberzeugen,  weoa  wir  jetzt  zun&chst  den  crsteu 
HaaptbcstaDdtheil  der  auimalen  Sphaere,  den  Sinnes-Apparat 
Oder  da3  Sensorium,  auf  seine  EntwickeluDg  untersucben.  Diescr 
Apparat  besteht,  wie  Sie  bereits  wissen,  aua  zwei  sehr  ver^chiede- 
nen  Hauptbestandtheilen,  die  Bcheinbar  Nichts  mit  einaiKler  zu  tbun 
haben,  namlich  eratens  aus  der  ausseren  Hautbedeckuug 
(Derma)  sammt  den  damit  zusammeohaDgenden  Haaren,  Niigeln, 
Schweissdragen  u.  s.  w.;  und  zweltens  aus  dem  iQnerUcli  gclegeucD 
Nerve nsystem.  Letzteres  nmfasst  Bowohl  das  Central-Nenensystem 
(Gehtro  und  Rltckenmark) ,  als  auch  die  peripherischen  Gehiriinerveii, 
HackeDmarksnerTen  und  Darmnerven ,  endlich  auch  die  Siniiesorgaue. 
Im  ausgebildeten  WirbeltUerkSrper  liegen  diese  beiden  Hauptbestand- 
theile  des  Seiisoriums  g&nzlicb  getrennt:  die  Hautdecke  ganz 
anssen  am  Efirper,  das  Gentral-Nervensystem  ganz  iuncn, 
vou  ersterer  vSllig  getrennt  Nur  durch  einen  Theil  des  periphe- 
rischen NerveDsyBtems  and  der  Sinnesorgane  h&ngt  das  letzttsre  mit 
der  ersteren  zusammen.  Dennoch  entsteht,  wie  Sie  bereits  aim  dcr 
Ontc^enests  des  Menschen  wissen,  das  letztere  aus  der  erstereu. 
IHejenigeii  Organe  unseres  KSrpers,  welcbe  die  allerhfictsten  und 
Tollkommensten  Functionen  des  Thierleibes  vermitteln:  die  Functionen 
des  Einpiuideus,  des  Wollens,  des  Benkeos  —  mit  einem  Wurte  die 
Organe  der  Psyche,  des  Seelenlebens  —  entwickeln  sich  aus 
del  iiusseren  Hautbedeckangl 

Diese  merkwOrdige Tbatsache  erscbeint,  fOr  sich  allein  betrachtet, 
BO  nunderbar,  so  unerkl&rlich  und  paradox,  daas  man  laiige  Zeit 
tuodurcb  versucbte,  die  Wahrbeit  der  That&ache  ein&ch  zu  leug- 
Den.  Man  stellte  den  zuYerlfiseigsten  embryologiscben  Beobaclitungen 
^egt^'iiiiber  die  falacbo  Behaaptuug  au^  dass  sich  das  Central-Xerven- 
system  nicht  aus  dem  ftnssersten  Keimblatte,  sondem  aus  eincr  be- 
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sonderen  darunter  gelegenen  Zellenschicht  entwickele  1  Indeesen  liess 
sich  die  ontogenetische  Tbatsacfae  nicht  wegbringen,  and  jetzt,  wo 
wir  im  Lichte  der  Phylogenese  dieselbe  betrachten,  eischeintsie 
UDS  gerade  umgekehrt  als  ein  ganz  natQrIicfaer  und  nothwendiger 
Yorgang.  Wenn  man  n&mlich  fiber  die  historiscfae  Entwickdung  der 
Seelen-  und  Sinnesth&tigkeiten  nachdenkt,  so  moss  man  nothwendig 
zu  der  Yorstellung  kommen,  dass  die  Zellen,  wdche  dieaeiben  ver- 
mitteln,  ursprQnglich  an  der  ftosseren  OberflSche  des  Thierkfirp^rs 
gelegen  haben  mHasen.  Nur  solche  ausserlich  gelegene  Elementar- 
Organe  konnten  die  Eindrticke  der  Aussenwelt  onmittelbar  anfaeh- 
men  und  vermitteln.  Spater  zog  sich  dann  allmfiUich  unter  dem 
Einflusse  der  natttrlichen  Zachtung  derjenige  Zellencomplex  der  Hant, 
der  vorzugsweise  „empfindlicfa^*  wurde,  in  das  geschfltztere  Innere 
des  "Kdrpers  zurttck  und  bildete  bier  die  erste  Gnindlage  eines  ner- 
v5sen  Centiul-Organs.  In  Folge  weiterer  Sonderung  wurde  dann  die 
Differeuz  und  der  Abstand  zwischen  der  ftusseren  Haatdeckc  und 
dem  davoD  abgescbntlrten  Central-Nervensystem  immer  grSsaer,  und 
endlich  standen  beide  nur  noch  durch  die  leltenden  peripherischen 
Empfindungs-Nerven  in  Yerbindung.  Wenn  Sie  diese  wichtige  phy- 
logenetische  Gedankenreihe  eingehend  verfolgen ,  so  wird  Ihnen  jene 
anscbeinend  wunderbare  ontogenetische  Thatsache  als  ein  sehr  natttr- 
licher  und  selbstverstfindlicher  Entwickelungs-Prooess  erscheinen. 

Mit  dieser  Auffassung  steht  auch  der  vergleichend-anatomische 
Befund  in  yollst&ndig  befriedigendem  Einklang.  Die  yergleichende 
Anatomie  lehrt  uns ,  dass  ein  grosser  Theil  der  niederen  Thiere  noch 
kein  Nerven  -  System  besitzt,  trotzdem  sie  die  Functionen  des  £m- 
pfindens ,  Wollens  und  Denkens  gleich  den  hdheren  Thieren  ausQben. 
Bei  den  Urthieren  oder  Protozoen,  die  tlberhaapt  noch  kdne 
Keimblatter  bilden,  fehlt  selbstverst&ndlich  das  Nerven-System  ebenso, 
wie  die  Hautdecke.  Aber  auch  in  der  zweiten  Hauptabtheilung  des 
Thierreichs,  bei  den  Darmthieren  oder  Metazoen,  ist  anfiLDg- 
lich  noch  gar  kein  Nerven-System  vorhanden.  Die  Functionen  des- 
selben  werden  durch  die  ein&che  Zellenschicht  des  Exodenns  ver- 
treten ,  welches  die  niederen  Darmthiere  unmittelbar  von  der  6&- 
straea  geerbt  haben.  So  verhalt  es  sich  bei  den  niedersten  Pflan- 
zenthieren:  den  Schw&mmen  oden  Spongien,  und  den  niedersten 
hydroiden  Polypen,  die  sich  nur  wenig  fiber  die  Gastraeaden  nnd 
die  frtther  besprochene  ontogenetische  Ascula-Form  erheben  (Fig.  109, 
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S.  401).  Wie  die  s&mmtlicben  vegetativeo  Functionen  durch  das 
eJDfache  Darmblatt,  so  werden  alle  animalen  FunctioDen  hier  durch 
das  ebenso  einfache  Haotblatt  vollzogen.  Die  einfacbe  Zellen- 
icbicht  des  Exoderm  ist  bier  Hautdecke,  Locomotions- 
Apparat  and  Nerven-System  zogleicb. 

UOcbst  wahrscbeinlich  bat  das  Nerveusystem  aacb  oocb  einer 
grosen  Anzahl  von  jenen  UrwOrmern  (Archelminfhes)  gefeblt,  die 
neb  zuDicbst  ans  den  Gastraeaden  eDtrickelten.  Sdbst  noch  jene 
Cnrftrmer,  bei  deneo  bereits  die  beiden  prim&ren  EeimbUltter  sich 
in  die  Tier  secuDdfLren  Keimbl&tter  gespalten  batten  (Fig.  56,  S.  233 ; 
Taf.  ni,  Fig.  10),  werden  noch  kein  von  der  Hant  gesondertes  Ner- 
Tensystem  besessen  babes.  Das  Hautsinnesblatt  wird  auch  bei 
diesen  Iftngst  ansgeBtorbonen  WOrmem  noch  gleichzeitig  Haut- 
decke und  Kervensyatem  gewesen  sein.  Aber  achon  bei  den 
Flattwfirmem ,  welcfae  unter  den  heate  noch  lebenden  WQrmem  je- 
neo  Unrflnnern  am  o&cbsten  stehes,  treffen  wir  ein  selbsteULndiges 
Kervensystetn  an,  welches  sich  von  der  fiosseren  Hautdecke  geson- 
dert  und  abgescbntlrt  bat.  Das  ist  der  oberhalb  des  Scblundes  ge- 
legene  „obere  Schlundknoten"  (Taf.  Ill,  Fig.  11m).  Aug  dieser 
einEacben  Grundlf^e  bat  sich  das  complicirte  Gentral-Nervensyatem 
aller  bOheren  Tbiere  entwickelt  Bel  den  h&beren  WUrmem,  z.  B. 
beim  B^enwQnn,  ist  nacb  den  Untersuchungen  von  Kowalbvskt 
die  erste  Aniage  des  Central-Nervensystems  eine  locale  Verdickung 
des  Hautsionesblattes  (Fig.  132  n),  welcbe  sich  sp&ter  ganz  von  der 
Homplatte  abschnilrt.  Aber  auch 
das  Markrobr  der  Wirbeltbiere 
hat  denselben  Ursprung.  Sie  wis- 
sen  bereits  aus  der  Ontogenese 
des  Menscben,  dass  auch  dieses 
„Medallarrohr",  als  die  Grundlage 
des  Central -Nervensystems,  sich 
ursprdnglicb  aus  der  a,u&seren  Haut- 
decke entwickelt  An^glicb  ist 
dasselbe  weiter  nicbts,  als  eine 
^     132  rinnenffirmige  Einsenkung  der  Rtl- 

Fig.132.  QnerBohuJttdiuchdenEinbryoeineBBegenwaTmeB,  AtHaut- 
nnneBblati  im  Haatfoserblatt.  df  DarmEaserblatt.  dd  Darmdriitenblatt. 
a  DarmhoUe.     c  LeibeBhohle  oder  Coelom.     n  TJrhim,     u  Umieren. 
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ckeobaut,  welche  sich  spater  zu  einem  Bohr  schliesst  uod  sich 
Ictzt  ganz  Ton  der  iLusseren  Haut  abschnilrt. 

Lassen  Sie  uns  jetzt  aber  zun&chst  von  diesen  hScbst  intere&- 
santen  EDtwickclunga-VerhfiltnisseD  noch  absehen  und  vorerst  die 
Entwickelungsgescbichte  der  spilteren  menschlicben  Haatdecke,  mit 
ibren  Haaren,  ScbweissdrUsen  u.  s.  w.  n&her  in's  Auge  fassen.  Diese 
&ussere  Decke  (Derma  Oder  Tegmenhim)  spielt  in  physiologischer 
Beziebnng  einc  doppelte  wichtige  Rolle.  Erstena  ist  die  Bant 
die  allgemeine  Scbatzdecke  (Integumentum  eomtnuHe),  welche  die 
gesamtnte  Oberfl&cho  des  KOrpers  aberzieht  and  eise  sch&tzende 
Hfllle  fflr  alle  ttbrigen  Theile  bildet.  Als  solche  Termittelt  sie  £u- 
gleicb  auch  einen  gewissen  Stoffaustausch  zwischen  dem  Kdrper 
und_der  umgebenden  atmosphfthschen  Luft  (AusdQostung  Oder  Haat- 
athmung,  Perspiration).  Zweitens  ist  die  Haut  das  ftlteste  und  ur^ 
sprQnglicbBte  Sinnesorgan;  das  Tastorgan,  welches  die  Em- 
pfinduDg  der  umgebenden  Tem- 
peratur  und  des  Druckes  oder 
Widerstandes  der  berflhrenden 
Kiirper  veroiittelt. 

Die  Hant  des  Menschen  ist, 
wie  die  Haut  aller  hfibcrea 
Thiere,  aus  znei  wesentlicb  ver- 
schiedenen  Theilen  zusamnen- 
gesetzt:  auB  der  ilussercn  Ober- 
baut  und  der  darunter  gele- 
genen  LederbauL  Die  ftussete 
Oberbaut  (Epidermis)  ist 
bloss  aus  cinfachen  Zellen  zn- 
sammebgesetzt  und  enthalt  we- 
(ter  Blutgefftsse  noch  Nerren. 
Sie  entwickelt  sich  aus  dem 
ersten  secund&ren  KeimbUtte, 


Fig.  133. 


Fig.  133.  Die  menaohliclie  Hant  im  senkieoliteiiDiirch- 
Bchnitt  (oBoh  Eczkb),  statk  vergTossert  a  Eomachioht  der  Oberhanl. 
b  Schleimschicht  der  Oberhaut.  c  Warzohen  oder  Papillen  der-Leder- 
hsut.  d  Blutgefanae  dereelbea.  ef  Ausftlhrgiinge  der  {g)  SobweiudriiHn. 
A  Fetttr£nbchea  der  Lederhaut.  i  Nerr,  oben  in  ein  TaetkorpeiohBD 
ttbergehend. 
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BUS  dem  HautsJnncsblatte,  uiid  zwar  uDmittelbar  aus  der  Hom- 
platte  dessdben  (Fig,  132 As).  Die  Lederhaut  hingegen  (Corium) 
beatcht  gro^tcotheils  aus  Bindegewebe  Oder  Fasergewebe,  entbalt 
zahlrciclie  Blutges^SBe  und  Kerren  and  hat  einen  gaoz  andereu  Ur- 
^rung.  8ie  cntsteht  n&mlich  aus  der  ftussersten  Schicht  des  zwei- 
teu  secundaren  Keimblattes,  des  Haatfaserblattes.  Die  Leder- 
haut ist  viel  dicker  als  die  Oberhaot  In  ihren  tieferen  Scbichten 
(in  der  „Subcutis")  liegen  viele  Hatifen  von  Fettzellen  (Fig.  133  h). 
Ihre  oberfl&chlichste  Schicbt  (die  eigentliche  „Cutis"  oder  die  Papillar- 
Bchicht)  bildet  fast  auf  der  gaiizen  Oberflacbe  des  ESrpers  eioe 
Menge  von  kegeli^nnigen  miiiroskt^iscben  W&rzchen  oder  Papillen, 
velche  in  die  darCkber  gelegene  Oberhaat  hineinragen  (Fig.  133  c). 
Diese  „Tastwarz(^en  Oder  GefQhlsw&rzcben"  enthalten  die  feiasten 
Erapfinduiigs-Oi^ane  der  Haut,  die  „Ta3tt6rperchen".  Andere  WSrz- 
dien  enthalten  bloss  Endschlingen  der  ernilhrenden  Blutgefasse  der 
Haut  [Fig.  133  c,  d).  Alle  diese  verschiedeuen  Tbeile  der  Lederbaat 
entstuhen  durcb  Arbeitstheilui^  aus  den  ursprOnglich  gleichartigen 
'Mkn  der  Lederplatte,  der  tiussersten  Spaltungs-Lamellc  des 
Hautfaserblattes  (Fig.  68  Apr;  Taf.  n  and  III,  Z)'<»»). 

Ebenso  entwickein  sicb  sammtlicbe  Bestandtheile  und  Anhange 
derOberhaut  (Epidermis)  durch  Differenzirung  aus  den  gleichar- 
tigen Zellen  der  Hornplatte  (Fig.  134;  Taf.  II  und  III  A)  Schou 
sehr  fiilhzeitig  sondert  sich  die  einfache  Zellen- 
lage  dieser  Hornplatte  in  zwei  verschiedene 
Schichten.  Die  innere  weicbere  Schicht  (Fig. 
133 &)  wird  als  Schleimschicht,  die  ^usaerc, 
h&rtere  (Fig.  133  a)  als  Hornschicht  der 
Oberhaut  bezeichnet  Diese  Hornschicht  wird 
bestAndig  an  der  Oberfl&che  abgenutzt  und  ab- 
gestossen;  neue  ZelleDschichten  treteo  durch 
Nachwachaen  der  darunter  gelegenen  Scbleim- 
Bcliicht  der  Oberhaut  an  ihre  Stelle.  An&nglich  bildet  die  Oberhaut 
einc  ganz  einfacbe  Decke  der  EOrperoberfl&che.  Sptlter  aber  ent- 
wickein sich  aus  derselben  verschiedene  Anh&nge,  Uieils  nach  inoen, 
theils  nacb  aussen  bin.    Die  inneren  Anfa&nge  siud  die  Drilsen  der 

Fig.  134.     Oberhant-Zellen   eines  mensohlioheii  Embryo  von 
ma  Uonaten.     (Nach  Eobluzes.) 


Fig.  134. 
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Drdsen  and  Hantdecke. 


XX. 


Hant:   SchweiasdrUsen,  Talgdrilsen  u.  3.  w.     Die 
sind  die  Haare  und  NageL 

Die  DrUsen  der  Hautdecke  sind  arspiUnglicb  wetter Nichts 
als  solide  zapfenfSrmige  Wucherungeo  der  Oberhaut,  welche  sich  in 
die  daninter  gelegene  Lederhaut  einsenken  (Fig.  135,  i).  Erst  ^- 
tei  entstebt  im  Inaeren  dieser  soliden  ZapfeD  eio  Canal  (Fig.  135, 
^  g,  8),  eotweder  indem  die  centralen  Zellen 

dee  Zapfens  erweicht  tmd  aufgelSat  ver- 
den  Oder  indem  FlQssigkeit  im  Inneren  tb- 
gescMeden  wird.  Einige  dieser  Hautdrflsen 
bleibeo  einfacb  and  unverastelt,  so  nament- 
IJch  dieSchweissdrOsen  (Fig.  133cft). 
Diese  DrOsen,  welche  den  Schw^  &l>- 
sondern ,  werden  zwar  sehr  lang  und  IhI- 
den  am  Ende  einen  aufgewundenen  Knanel 
(Fig.  1335);  aber  sie  yerzweigen  ach  nic- 
mals;  ebenso  die  Ohreuachmalzdrit- 
sen,  welche  das  fettige  Obrenschmalz  ab- 
sondern.  Die  meisten  auderen  HautdrOseo 
treiben  Sprossen  und  vu-Ssteln  ^cb,  so 
namentlich  die  am  oberen  Augenlide  ge- 
legenen  Thr&nendrflseQ,  welcbe  die  Tbranen  absondern  (Fig.  135), 
fcrner  die  Talgdrflsen,  welche  die  fettige  Hautschmiere  oder 
den  Hauttalg  liefern  und  welche  meistens  in  die  HaarbaJge  einmQa- 
den.  Schweissdntsen  und  TalgdrOsen  kommen  our  den  Saogetjiieien 
zu.  Hingegen  finden  sich  Thranendrasen  bel  alien  drei  Amnioten- 
Klassen  vor,  bei  ReptiUen,  V&geln  und  Sfiugethieren.  Den  niedexen 
Wirbelthieren  fehlen  dieselben. 

Sehr  merkwflrdige  Hautdrilsen,  welche  bei  alien  S&ugethiereo, 
aber  auch  ausschliesslich  Dur  bei  diesen  vorkommen,  sind  die  Milch- 
drasen  (Glandtilae  mammales},  welche  die  Milcb  zur  Ernahniog 
des  ncugeborenen  Snugetbieres  liefern  (Fig.  136,  137).     Trotz  ihrer 

Fig.   la.j.     ThriinendriiBea- Aolagen  einoa  menachliohen  Em- 
bryo   Tou    i    Uouatcu    (nach  Eobllikeb).      1  jiiiigste  Anlage   in  GesUlt 
t  ein&chea  aoliden  Zapfena.     2,  3  waiter  entwiokelte  Anlsgen,   die 
L  luueren  auBhcJhlen.     a  BoHde  SproBeen.    e  Zelien- 
[  hotalen   Sprossen.    /  Anlage  der  fiueiigen  Hiille,   wel- 
uit  nm  die  Drosen  bUdet. 


Pig.  IS5. 


Uilchdriisen  der  Saugethic 


1 


ausserordeotlichen  Grosse  siiid  tliese 
wichtifien  Gebilde  doch  welter  Nichts 
Fig  1'6  als   niiiclitigc  Talgdrusen  der  Haut 

(Taf.  Ill,  Fig.  IGmd).  Die  Milch  entstcht  ebenso  durch  Verflilssi- 
gung  der  fetthaltigen  Milchzellen  im  Inneren  dei-  verasteltcn  Milch- 
driisenschlauche  (Fig.  136  c),  wie  der  Hauttalg  und  das  Haarfett 
^urch  AnflOsung  der  fetthaltigen  TalgKellen  iiii  Inneren  der  Haut- 
talgdrilsen.  Die  AusfUhrgioge  der  Milchdruseii  erwcitern  sich  zu 
Mckartigeii  Milchgangen  (i),  welche  sich  wiedcr  verengera  (a)  und 
in  der  Zitze  Oder  Brastwarze  durch  16 — 24  feine  OefTnungen  gctrennt 
ausmiinden.  Die  erste  Anlage  dieser  grossen  zusanimengesetzten 
Druse  ist  ein  ganz  einfacher  konischer  Zapfen  der  Oberhaut ,  der  in 
die  Ijcderhaut  hineinwftchst  und  sich  veriistelt.  Noch  beim  neuge- 
Iwrenen  Kiude  besteht  aie  nur  aua  12—18  strahlig  gestellten  Lapp- 
chen  (Fig.  137).  Allmahlich  veristelu  sich  diese,  ihre  Ausfuhrgaiige 
hohlen  sich  aua  und  erweitem  sich,  und  zwischen  den  Lappchen 
sammeln  sich  reichliche  Fettmassen  an.  So  cntsteht  die  hervorra- 
gende  weibliche  Brast  (Mamma),  auf  deren  Hohe  aich  die  zum 
SaugenangepassteZitze  Oder  Brustwarzc  (Mammilla)  erhebt'*"). 

Tig.  13fi).  Die  weibliche  Bruat  {.Mamma)  im  eenkiechten 
IhircliBchiutt.  e  traubenfdnnige  DruHeuliippcbeu.  ti  erweiterte  Mildi- 
giiiigo.  a  vcreugte  AusfUhrgitnge ,  wdchf  durch  die  Brustwarze  miiti- 
den.     (Nach  H.  Meiee). 

Fig.  137.  MilchdraBe  des  Kuugeboi-eni;  u.  a  urapriiagliohe 
Central-Drii^e;  b  kleinere  and  c  grdsBcre  Sprosson  deTWlben.  (Nach 
LueBH.) 
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Diese  letzterc  entsteht  erst  spater,  nachdem  die  MOchdrUse  bereits 
angelegt  ist;  und  diese  ontogenetische  Erscheinung  ist  deshalb  von 
hohem  Interesse ,  weil  die  &Iteren  S&ugethiere  (die  Stammformen  der 
ganzen  Elasse)  ttberhaupt  noch  keine  Warzen  zum  Milchsaugen  be- 
sassen.  Die  Milch  trat  hier  einfach  aus  einer  ebenen,  siebf&rmig 
durchlocherten  Stelle  der  Bauchhaut  hervor,  wie  es  noch  heute  bei 
den  niedersten  lebenden  Saugethieren ,  den  Schnabelthieren,  der  Fall 
ist  (S.  44B).  Wir  konnten  diese  deshalb  geradezu  als  Zitzenlose 
(Amobsta)  bezeichnen.  Bei  vielen  niederen  Saugethieren  siud  zahl- 
reiche  Milchdrttsen  yorhanden,  welche  an  verschiedenen  Stellen  der 
Bauchseite  sitzen.  Beim  menschlichen  Weibe  sind  gewohnlich  nur 
ein  Paar  MilchdrCisen  vorn  an  der  Brust  vorhanden,  und  ebenso  bei 
den  AfFen,  Flederm&usen,  Elephanten  und  einigen  andercn  Sauge- 
thieren. Biaweilen  treten  aber  auch  beim  menschlichen  Weibe  zwd 
Paar  hinter  einander  liegende  BrustdrUsen  (oder  selbst  noch  mehr) 
auf,  und  das  ist  als  Rtlckschlag  in  eine  altere  Stammform  zu 
deuten.  Bisweilen  sind  dieselben  auch  beim  Manne  wohl  entwickdt 
und  zum  S&ugen  tauglich ,  w&hrend  sie  gewdhnlich  beim  minnlichen 
Geschecht  nur  als  rudimentare  Organe  ohne  Function  existiren. 

Aehnlich  wie  die  Hautdrtisen  als  locale  Wucherungen  der  Ober- 
haut  nach  innen  hinein,  so  entstehen  die  Hautanhftnge,  die  wir 
N&gel  und  Ha  are  nennen,  als  locale  Wucherungen  derselben,  die 
nach  aussen  hervortreten.  Die  N&gel  (Ungues),  welche  als  wich- 
tige  Schutzgebilde  an  der  RUckcnflache  des  empfindlichsten  Thales 
unserer  Gliedmaassen ,  der  Zehenspitzen  und  Fingerspitzen  auftreten, 
sind  Horngebilde  der  Epidermis,  deren  Besitz  wir  mit  den  A&n 
theilen.  Die  niederen  S&ugethiere  l)esitzen  an  deren  Stelle  meistens 
Krallen,  die  Hufthiere  dagegen  Hufen.  Die  Stammform  der  Sange* 
thiere  besass  unstreitig  Krallen  oder  IQauen ,  wie  solche  in  der  erstoi 
Anlagc  schon  beim  Salamander  auftreten.  Ebenso  wie  die  Hufe  der 
Hufthiere ,  so  sind  auch  die  Nilgel  der  Affen  und  Menschen  aus  den 
Krallen  der  &lteren  Saugethiere  entstanden.  Beim  menschlichen  Em- 
bryo erscheint  die  erste  Anlage  der  Nagel  (zwischen  Homschicht  \a4 
Schleimschicht  der  Oberhaut)  erst  im  vierten  Monate.  Aber  erst 
am  Ende  des  sechsten  Monats  tritt  ihr  Rand  frei  hervor. 

Die  interessantesten  und  wichtigsten  Anhange  der  Oberhaut  sind 
die  Haare,  welche  fQr  die  ganze  Klasse  der  S&ugethiere  w%e& 
ihrer  eigenthiimlichen  Zusammensetzung  und  Entstehungsweise  als 
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ganz  cbarakteristiache  Gebilde  gelten  mOsasii.  Allerdings  finden 
I  Haare  auch  bei  vieleo  niederen  Thieren  sebr  vcrbreitet  vor, 
z.  B.  bci  den  lusecten  und  Wlinnern.  AUein  diese  Haarc,  ebenso 
wie  die  Haare  der  Pflanzen,  sind  ^enfSrmige  Anhangc  dcr  Ober- 
fliiche ,  welche  durch  ihre  charakteristische  feinere  Structur  und  Ent- 
wickelungsart  von  den  Haaren  der  Saugetbiere  ganz  verschiedcn 
Bind.  Oken  nannte  deshalb  letztcre  mit  Rccbt  „Haarthiere". 
Die  Hiiare  des  Meiischen,  wie  aller  (ibrigen  Saugetbiere.  sind  lediglich 
ans  eigcntbuinlich  difierenzirtfiii  nnd  angeordnetCD  Epidermis-Zelkn 
znsamntengesutzt.  In  ihrer  crsten  Anlage  beim  Embryo  crscbeinen 
sie  als  solide  zapfcufonnige  Eiusenkungen  der  Oberhaut  in  die  dar- 
untev  liegciide  Lederbaut,  ganz  ahulicb  den  Eiusenkuugen  dcr  Talg- 
und  Scbweissdriisen-  Wie  bei  den  letzteren  ist  der  einfache  Zapfen 
tnfangs  nur  auB  gewtshnlicheii  Epidermis -Zellen  zusanimengesctzt. 
Im  Iiinercn  dieses  Zapfens  sondert  aich  bald  eine  ceiitralc  festere 
Zellenmasse  von  kegeliSrmiger  Gestalt  Diese  w&chst  betriichtlich  in 
die  I^nge,  Ifet  sich  von  der  umgebendcn  Zellenmasse  („Wurzel- 
scheide"),  bricht  endlich  nacb  Ausseu  durch  und  tritt  als  Haar- 
schaft  frei  ilber  die  Oberflache  hervor.  Der  in  der  Hautcinsenkuiig 
(dem  „Haarbalg")  verboi^ene  innerste  Theil  ist  die  Haarwurzcl,  um- 
gebcn  von  der  Wurzelscheide.  Der  Durcbbrucb  der  et-sten  Haare 
beim  nienscblicben  Embryo  erfolgt  zu  Ende  des  fOnftcn  und  im  Bc- 
^nn  des  sechsten  Monats. 

Gewobnlicb  ist  der  Embryo  des  Menscben  w&hrend  der  Ictzten 
drei  bis  vier  Monate  der  Scbwai^erschaft  mit  einem  dichten  Ueber- 
znge  von  feincn  Wollhaaren  bedeckt.  Dieses  embryoualc  Woll- 
kleid  ^Lanugo)  geht  tbeilweise  schon  wfihrend  der  letzten  Wochen 
des  Kmbryolebens,  jedenfalla  aber  bald  nacb  der  Oeburt  verloreu 
und  nird  durch  das  dUnnere  bleibende  Haarkleid'ersetzt.  Die  blei- 
benden  spMeren  Ilaare  wacbsen  aus  Haarb&lgen  hervor,  die  aus  dcr 
Wurzelscheide  des  abfallendeo  Wollfaaares  bervorsprosscn.  Gewobn- 
licb bedecken  die  embryonaleD  Wollbaare  beim  menschliiheu  Embryo 
den  ganzen  K<:)rpur  mit  Aosnahme  der  Handfliichen  und  der  Fuss- 
sohlen.  Diese  TbeUe  bleiben  beatftndig  nackt,  wie  sic  auch  bei  alien 
Affen  und  bei  den  meisten  anderen  Saugethieren  unbehaart  bleiben. 
Nicbt  selten  weicbt  das  Wollkleid  des  Embryo  durch  seine  Farbe 
auffkllend  von  der  sp&teren  bleibenden  Haarbedeckung  ab.  So  kommt 
es  z.  B.  bei  unserem  iDdogermaniBcben  Stamme  biswcilen  vor,  daaa 
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Kinder  von  blonden  Eltern  bei  der  Geburt  zam  Schrecken  dieeer 
letzteren  mit  einem  dunkelbraonen  oder  selbst  schwarzen  Wollpelze 
bedeckt  erscheinen.  Erst  nachdem  dieser  abgestossen  ist^  treten  die 
bleibenden  blonden  Haare  auf ,  welche  das  Kind  von  den  Eltern  ge- 
erbt  hat.  Bisweilen  bleibt  der  dunkle  Pelz  noch  mehr^re  Wochen 
Oder  selbst  Monate  nach  der  Geburt  erhalten.  Dieses  merkwl&rdige 
Wollkleid  lasst  sich  gar  nicht  anders  deuten,  denn  als  ErbstCLck 
von  unseren  uralten ,  langhaarigen  Vorf ahren ,  den  Affen. 

Nicht  minder  bemerkenswerth  ist  es,  dass  viele  von  den  h5he- 
ren  Affen  in  der  dtinnen  Behaarung  einzelner  Kdrperstellen  sich  be- 
reits  dem  Menschen  n&hern.  Bei  den  meisten  Affen ,  namentlich  bei 
den  h5heren  Catarhinen,  ist  das  Gesicht  grdsstentheOs  oder  ganz  nackt, 
Oder  nur  so  dfinn  und  kurz  behaart,  me  beim  Menschen.  Wie  bei 
diesem,  ist  auch  bei  jenen  meistens  der  Hinterkopf  durch  stftrkere 
Behaarung  ausgezeichnet,  und  die  M&nnchen  haben  oft  einen  star- 
ken  Backenbart  und  Kinnbart  (vergl.  Fig.  125 ,  S.  485).  Hier  wie 
dort  ist  diese  Zierde  des  m&nnlichen  GrescUechts  jedenfalls  durch 
sexuelle  Selection  erworben.  Bei  manchen  Affen  ist  die  Bnist  und 
die  Beugeseite  der  Gelenke  sehr  ddnn  behaart,  viel  sparlicher  als 
der  Bticken  und  die  Streckseite  der  Gelenke.  Anderseits  werden  wir 
auch  nicht  selten  durch  die  zottige  Behaarung  der  Schultem,  des 
RUckens  und  der  Streckseiten  der  Extremitaten  tiberrascht,  welche 
wir  bei  einzelnen  M&nnem  unseres  indogermanischen  und  des  semi- 
tischen  Stammes  wahmehmen.  Bekanndich  ist  Starke  Behaarung 
des  ganzen  Kdrpers  in  einzelnen  Fanulien  erblich,  wie  auch  die  re- 
lative StUrke  des  Wuchses  von  Kopfhaar  und  Barthaar,  sowie  die 
besondere  Beschaffenheit  des  letzteren  sich  auffaUend  in  vielen  Fa- 
milien  vererbt.  Diese  ausserordentlichen  Verschiedenheiten  in  der 
totalen  und  partiellen  Behaarung  des  K5rpers,  die  nicht  allein  bei 
Vergleichung  der  verschiedenen  Menschen-Rassen,  sondern  auch  bei 
Vergleichung  vieler  Familien  einer  Basse  hSchst  auffallend  erschei- 
nen mtlssen,  erklaren  sich  einfach  daraus,  dass  das  Haarkleid 
des  Menschen  im  Ganzen  ein  rudiment&res  Organ  ist^ 
eine  unndtze  Erbschaft,  welche  er  von  den  st&rker  behaarten  Affai 
tibemommen  hat  Der  Mensch  gleicht  darin  dem  Elephanten,  dem 
Rhinoceros,  dem  Nilpferd,  den  Walfischen  und  anderen  S&ugetiueren 
verschiedcner  Ordnungen ,  die  ebenfalls  ihr  ursprangliches  Haarkleid 
durch  Anpassung  ganz  oder  gr5sstentheils  verloren  haben  ^i^). 
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Dasjenige  Anpassang8-VerhiUtnis3,  durch  welches  beim  Mcnschen 
der  Haarwuclis  an  den  meiaten  Karperstellen  zurilckgebildet,  an  ein- 
zelnen  Stelleii  aber  conservirt  oder  selbst  besonders  stark  ausge- 
bildet  wurde,  war  h&chst  wahrscheinlicb  die  geschlechtliche 
Znchtwahl.  Wie  Dabwin  in  seiDem  Buche  Uber  „die  Abstammung 
des  Menschen"  sehr  einleuchtend  gezeigt  hat,  ist  geradc  in  dieser 
BeziebuDg  die  sexuelle  Selection  sehr  einflussreich  geweseii.  Indem 
die  m&nnlichen  anthropoideo  Affen  bei  ihrer  Braiitwab!  die  wenigst 
behaarten  Affen  -  Weibchen  bevorzugten,  diese  lelzteren  aber  denje- 
nigen  Bewerbem  den  Vorzug  gaben ,  die  sich  durch  besonders  schti- 
nen  Bart  und  Kopfhaar  auszeichneten,  wurde  die  gesammte  Behaa- 
mng  allm&falich  zurilckgebildet,  hingegea  Bart  und  Kopfhaar  auf 
^ne  hshere  Stufe  der  Vollendung  gehoben.  Ausserdem  konnen  je- 
doch  auch  klimatische  Verh&ltnisse  oder  andere,  uns  unbekanute  An- 
passungen  den  Verlust  des  Haatkluidos  begUnstigt  haben. 

Daflir,  daas  unser  menschlichcs  Haarkleid  direct  von  den  an- 
Ihropoideu  Affen  geerbt  ist,  dafUr  legt  nach  Darwin  ein  interessantes 
Zeugniss  auch  die  Richtung  der  nidimentfiren  Haare  auf  unseren 
Annen  ah,  welche  sonst  gar  uicht  erklarbar  ist  Es  sind  n&miich 
Eowohl  am  Oberarm  als  am  Unterarm  die  Haare  mil  ihrer  Spitze 
gegen  den  Ellbogen  gericbtet.  Hier  stossen  sie  in  einem  stumpfen 
Winkel  zosamraen.  Dieae  auffallende  Anordnung  findet  sich  ausser 
bcim  Menschen  nur  nocb  bei  den  aothropoiden  Affen,  beim  Gorilla, 
Scbimpanse,  Orang  und  mehrereii  Gibbon-Artcn.  Bei  auderen  Gibbon- 
Arten  sind  die  Haare  sowohl  am  Unterarm  als  am  Oberarm  gegen 
die  Hand  hin  gerichtet,  wie  bei  den  ilbrigen  S&ugethieren.  Jene 
meriiwflrdige  Eigenthilmlichkeit  der  Anthropoiden  und  des  Menschen 
ist  nur  allein  durch  die  Annahme  zu  erklaren,  dass  unsere  gemein- 
samen  affenartigen  Vorfahren  gewObnt  waren  (wie  es  Doch  heute  jene 
menschen&hnlicfaen  AJen  gewdhnt  sind !)  beim  Regen  die  Hilnde  Qber 
dem  Kopfe  oder  um  einen  Zweig  ilber  demselben  zusammen  zu  le- 
gcD.  Die  Richtung  der  Haare  nach  abwarts  gegen  den  Ellbogen 
begQnstigte  in  dieser  Lage  daa  Abtaufen  des  Begens.  So  erzahlt  uns 
noch  heute  die  Richtung  der  Hftiirchen  an  unserem  Unterarm  von 
jener  nQtzlichen  Gewobnheit  unserer  Affen -Ahnen. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  weist  uns  bei  ge- 
nauerer  Untersuchung  der  Hautdecke  und  ihrer  Anhiinge  noch  eine 
ganze  Anzahl  von  solchen  wichtigen  „Schopfunga-Urkunden"  nach, 
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welcfae  die  directe  Yererbung  derselben  von  der  Hantdecke  der  Afien 
beweisen.  Haut  und  Haar  haben  wir  zunachst  von  den  anthropoideo 
Affen  geerbt,  wie  diese  es  von  den  niederen  Affen  und  letztere 
wiedenim  von  niederen  Sangethieren  darch  Erbschaft  QberiEommen 
haben.  Dasselbe  gilt  non  aber  auch  von  dem  anderen  hocbwichtigen 
Organsystem ,  welches  aus  dem  Haatsinnesblatte  sich  entwickdt: 
vom  Nervensystem  and  den  Sinnesorganen.  Aach  dieses  hochst- 
entwickelte  Organ-System,  welches  die  voUkommensten  Lebens-Func- 
tionen,  die  Seelenthatigkeiten,  vermittelt,  haben  wir  znnilchst 
von  den  Affen  and  weiterhin  von  niederen  S&agethieren  ge^t. 

Das  Nervensystem  des  Menschen,  wie  aller  anderen  Wirbd* 
thiere,  stellt  in  ausgebildetem  Zastande  einen  h5chst  verwickelten 
Apparat  dar,  dessen  anatomische  Einrichtong  und  dessen  physiolo- 
gische  Thatigkeit  man  im  AUgemeinen  mit  derjenigen  eines  electri- 
schen  Telegraphen-Systems  vergleichen  kann.  Als  Hauptstation  fdn- 
girt  das  Centralmark  oder  Central-Nervensystem,  dessen  zahl- 
lose  „(janglien-2^11en'^  (Fig.  2,  S.  100)  durch  verlLstelte  Auslaufer  so- 
wohl  unter  einander  als  mit  zahllosen  feinsten  LeitungsdrShten  zu- 
sammenh&ngen.  Letztere  sind  die  peripherischen,  liberall  verbreiteten 
, J^ervenfasern'^ ;  sie  stellen  zusammen  mit  ihren  Endapparaten ,  den 
Sinnesorganen  u.  s.  w.  das  Leitungsmark  oder  das  peripherische 
Nervensystem  dar.  Theils  leiten  sie  als  sensible  Nervenfasem  die 
Empfindungs-Eindrticke  der  Haut  und  der  anderen  Sinnesorgane  zom 
Centralmark;  theils  tiberbringen  sie  als  motorische  Nerven&sarn 
die  Willensbefehle  des  letzteren  den  Muskeln. 

Das  Gentral-Nervensystem  oder  das  Centralmark  ("Jlfe- 
duUa  centralis)  ist  das  eigentliche  Organ  der  Seelenthatigkeit  im 
engeren  Sinne.  Mag  man  sich  nun  die  innere  Verbindung  dieses 
Organes  und  seiner  Functionen  denken,  wie  man  will,  so  steht  jeden- 
falls  so  Viel  fest,  d^  die  eigenthiimlichen  Leistungen  desselben, 
die  wir  als  Empfinden,  Wollen  und  Denken  bezeichnen,  beim  Men- 
schen wie  bei  alien  hoheren  Thieren  unabanderlich  an  die  normale 
Entwickelung  jenes  materiellen  Organs  gebunden  sind.  Wir  werden 
daher  von  vomherein  auf  die  Entwickelungsgeschichte  des  letzteren 
besonders  gespannt  sein  dtirfen.  Da  diese  uns  allein  die  wichtigsten 
Aufschltisse  Uber  die  Natur  unserer  „Seele^^  geben  kann,  wird  sie 
unser  hdchstes  Interesse  beanspruchen.  Denn  wenn  sich  das  Central- 
mark  ganz  ebenso  beim  menschlichen  Embryo  wie  beim  Embryo 
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f  ondercD  S&t^ethiero  entwickelt,  so  kann  aiich  die  Alistnmiiiun^ 

i  menschlichen  Scelenorgans  von  demselben  Centralorgan  aiideii'r 

rethiere  und  weitcrhio  niedercr  Wirbelthiere  keiiiem  Zwoifel  uii- 

EDcgen.     Niemaud  wird  dahtr  die  uiigehcuerc  Tvagwi'ite  geradc 

ilH'iwr  Eiitwickelmigs-Erscheinungen  leuguen  kOnnen. 

L'm  diese  riditig  zu  wilrdigeii,  milssen  wir  ein  Paar  Wnrte  iilicr 
'lie  aUgemeine  Form  mid  iiber  die  anatoinisclie  Zuaammeiisetzung 
lies  entwickelteii  menschlichen  Ceiitralmarks  vorausschickeii.  Das- 
sctbc  besteht,  wie  das  Centrai-NervensystGiii  allcr  anderen  Schadel- 
Ihiere,  aua  zwei  verrichiedeneii  Hauptbustandthcilen :  erstens  aus  dem 
Kopfmark  ode;-  GL-birii  (Medulla  capitis  odor  Enrejihalon )  und 
zweiteus  aus  dem  Riickeii' 
mark  (Medulla  sjnnalis). 
Das  crstere  isl  in  dem 
kriocLenien  Schadel  oder  dor 
„HirnscliaIc"  eingeachlossen, 
das  lelztcre  in  dem  kuocher- 
npii  „WirbelcanaI",  der  durch 
die  Rcibe  der  hinter  cin- 
ander  gelcgeiien  sicgelring- 
tiJiTiiigen  Wirbel  gebiMet 
wird.  (Vergl  Taf.  Ill,  Fig. 
11)  m).  Voii  dem  Gehini 
gehcu  zwiilf  Paar  Kopfiier- 
ven  ab,  von  dein  Riicken- 
mark  31  Paar  Ktlckenmarks- 
nerven  ftir  den  ubrigen  K6r- 
per.  Das  RUckenmark  er- 
scheint  fiir  die  gi-obe  anato- 
miache  Belrachtung  als  ein 


rig.  139. 


Fig.  !38.  Meuschliclier  Embryo  von  drei  Monattiij  in  nfttiir- 
I'hcr  Grosae,  von  der  Euckt'iiaeite.  mit  bloHsgelegtem  Him  imd  lliickeu- 
mrirk  (imnh  Koelljkeh).  A  Halbkugeln  des  Groaflliima  (Vorderhiru). 
■"  Vierhiigel  (Mitteihirn).  r  Klciuhini  (Hintorhim);  unler  letztcrem  Uus 
ii't-iockige  Nackenmark  (Naclihirn). 

Fig.  139.  Contralraark  aines  menschlichen  Embryo  yon 
■  I'T  MoDateD,  in  natiirlicher  Grosse,  von  der  liiickanaBite  (naeh  Koelli- 
'■•-'Ck  h  grosse  Halbkugelu.  v  Vierhiigel.  r  Kloinhirii.  mo  Naekm- 
lu^rk;  darunter  dau  KiickeDmark. 
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cyliDdrischer  Strang,  welcher  sowohl  oben  in  der  Halsgegend  (am 
letzten  Halswirbcl)  als  unten  in  der  Lendengegend  (am  ersten  Len- 
denwirbel)  eine  spindelfbrmige  Aoschwellung  besitzt  (Fig.  138,  139). 
An  der  Halsschwcllung  gehen  die  starken  Nerven  der  oberen,  an  dcr 
IiendenschwcUung  diejenigen  der  unteren  Gliedmaassen  vom  RDcken- 
mark  nb.  Obeu  geht  letzterea  durch  das  Nackcnmark  (Medulla 
oblongata,  Fig.  IS^mo)  in  das  Gehim  Qber.  Das  RQckenmark  ist 
zwar  anscheincnd  eine  dichte  Masse  von  NervensubstaDz;  jedocb  ent- 
halt  es  in  seiner  Axe  einen  sehr  engen  Canal,  der  oben  in  die  wet- 
teren  HirnhShlen  iibergeht  and  gleicb  diesen  mit  klarer  FlOssigkeit 
erfttllt  ist. 

Das  Gehirn  bildet  eine  ansehnliche,  den  grdssten  Tbeil  der 
SchfLdelhOhle  erfflllende  Nervenmasse  von  hdcbst  verwickeltem  feine- 
rem  Ban,  welche  filr  die  grobere  Betrachtung  zun&chst  in  zwei 
Hauptbestandtheile  zerf^t:  das  grosse  und  kleine  Gehim  (Cerebrum 
und  Cerehellitm).  Das  grosse  GeWrn  liegt  mehr  vom  und  oben 
nnd  zeigt  an  seiner  Oberfiache  die  bekannten  charakteristiscfaen 
Windungen  und  Fuftben  (Fig.  140, 
141)  Auf  der  oberen  Seite  zer- 
fallt  dasselbe  durch  einen  tiefen 
Langsschnitt  m  zwei  Seitenh^ften, 
die  sogenannten  „gro3seD  Hemi- 
sph&ren",  welche  durch  erne  Quer- 
'  brUcke,  den  sogenannten  Balken 
(Corpus  caUoswn)  verbunden  sind 
Durch  einen  tiefen  Querspalt  ist 
dieses  grosse  Gehirn  (Cerebrum) 
von  dem  kleinen  (Cerebellum)  ge- 
trennt  Diea  letztere  liegt  mehr 
hinten  und  unten,  nnd  zeigt  an 
seiner  Oberfl&die  ebenfalls  zahl' 
reiche,  aber  viel  feinere  und  regel- 


Fig  140 


Pig.  140.  Das  meuBchliche  Gehirn,  von  der  nnterenSelte 
betrochtet  (naoh  H.  Meisb).  Oben  (vorn)  iat  das  grosse  Gehirn  mit 
deu  ireitlaufigen  verzweigten  Fnrchen,  unt«n  (hinten)  das  kleine  Qehim 
mit  den  engen  paralleleu  Furclien  siohtbar.  Bie  rSmischen  Ziffom  be- 
zeichuen  die  "Wurzeln  der  zwSlf  ffimnerren-Paare  in  der  ReihenWge 
von  Torn  nach  hinten. 
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Fig.  141. 


m^sigere   Furchen, 
dazwischen  ge- 

krttmmte  Wlilste 

(Fig.  140  unten). 
Auch  das  klelDe  6e- 
hirn  zerf&Utdurchei- 
nen  Langseinschnitt 
in  zwei  SeitenhSlf- 
ten,  die  „kleinen  He- 

mispharen'^;  diese 
hangen  oben  durch 

ein  wurmfdrmiges 
MittelstUck,  den  so* 

genannten  Hirn- 


wunn  (Vermis),  unten  durch  eine  Querbrilcke  (Tons  VaroU)  zusam- 
men  (Fig.  140  VI). 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  lehrt  uns  nun  aber, 
dass  das  Gehirn  beim  Menschen,  wie  bei  alien  anderen  Sch§.delthie- 
ren,  urspriinglich  nicht  aus  zwei,  sondern  aus  fUnf  verschiedenen, 
hinter  einander  gelegenen  Hauptbestandtheilen  zusammengesetzt  ist. 
Diese  treten,  wie  wir  frliher  schon  gelegentlich  erwahnten,  beim 
Embryo  s&mmtlicher  Cranioten,  von  den  Cjclostomen  und  Fischen 
bis  zum  Menschen  hinauf ,  urspriinglich  ganz  in  derselben  Form  auf, 
namlich  als  fUnf  hinter  einander  gelegene  Blasen.  So  gleich  aber 
diese  erste  Anlage ,  so  verschieden  ist  ihre  spS,tere  Ausbildung.  Beim 
Menschen  und  bei  alien  h5heren  Saugethieren  entwickelt  sich  die 
erste  von  diesen  fQnf  Blasen,  dasVorderhirn,  so  iiberm&chtig, 
dass  es  im  reifen  Zustande  dem  Umfang  und  Gewicht  nach  den  bei 
weitem  gr5ssten  Theil  des  ganzen  Gehims  bildet  (Fig.  140, 141).  Nicht 
allein  die  grossen  Halbkugeln  gehoren  dazu ,  sondern  auch  der  mach- 
tige  Balken,  welcher  letztere  als  Querbriicke  verbindet,  femer  die 
Riechlappen ,  von  denen  die  Geruchsnerven  abgehen ,  sowie  die  mei- 

Fig.  141.  Das  mensohliche  Gehirn,  von  der  linken  Seite 
betrachtet  (nach  H.  Meter).  Die  Furchen  des  grossen  Gehims  sind 
durch  dicke  fette,  die  Furchen  des  kleinen  Gehims  durch  magere  Linien 
bezeichnet.  Unter  letzterem  ist  das  Nackenmark  sichtbar.  /j — f^  Stirn- 
windongen.  C  Centralwindungen.  S  Sylvische  Spalte.  T  Schlafenspalte. 
^a  Scheitellappchen.     An  Winkellappchen.     Po  Hinterhauptsspalte. 
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sten  derjenigcii  Gebilde,  welche  sich  innen  an  der  Decke  und  am 
Bodeu  der  grosscn  Seitenhohlen  findcn,  die  im  Inneren  der  beiden 
Halbkugeln  liegen,  so  namentlich  die  grossen  Streifenkorper.  Hin- 
gegen  gehoren  die  nach  innen  zwischen  letzteren  gelegenen  beiden 
Sehhiigel  schon  zu  der  zweiten  Hauptabtheilung,  die  sich  aus  dem 
Zwischenhirn  entwickelt;  eben  dahin  gehoren  die  unpaare  dritte 
Hirnhohle  und  die  Gebilde,  welche  als  Trichter,  Grauer  Htigel  und 
Zirbel  bezeichnet  werden.  Hinter  diesen  Theilen  finden  wir  mitten 
zwischen  Grosshirn  und  Kleinhim  versteckt  einen  kleinen,  aus  zwei 
Paar  Hockern  zusammengesetzten  Knoten,  den  man  wegen  einer  ober- 
fliichlichen,  letztere  trenncnden  Kreuzfurche  den  Vierhiigel  ge- 
nannt  hat  (Fig.  138  m,  Fig.  139  v).  Obgleich  dieser  kleine  Yierhflgd 
beim  Moiischen  und  den  hoheren  Saugethieren  nur  sehr  unbedeutend 
ist,  bildet  er  doch  einen  besonderen  dritten  Hauptabschnitt,  der 
bei  niederen  Wirbelthieren  umgekehrt  vorzugsweise  entwickelt  iat; 
das  Mittelhirn.  Als  vierte  Hauptabtheilung  folgt  darauf  das 
Hinterhirn  Oder  das  „kleine  Gehirn"  (Cerebellum)  im  engeren 
Sinne,  mit  dem  unpaaren  mittleren  Theile,  dem  „Wurm"  und  den 
paarigen  Seitentheilen ,  den  „kleinen  Halbkugeln"  (Fig.  138  c,  139  c). 
Endlich  folgt  auf  diese  als  fttnfter  und  letzter  Hauptabschnitt  das 
Nackenmark  oder  das  „verlangerte  Mark"  (Medutta  oblongata, 
Fig.  139 mo),  welches  die  unpaare  vierte  Hirnh5hle  und  die  benach- 
barten  Theile  (Pyramiden,  Oliven,  StrangkOrper)  enth&lt  Dieses 
Nackenmark  geht  unten  unmittelbar  in  das  Rdckenmark  tber. 
Der  enge  Centralcanal  des  Buckenmarks  setzt  sich  oben  in  die  rautea* 
formig  crweiterte  vierte  Hirnhohle  des  Nackenmarks  fort,  deren  Bo- 
den  die  Rautengrube  bildet.  Yon  da  ftihrt  ein  enger  Gang ,  die  soge- 
nannte  „Sylvische  Wasserleitung" ,  durch  den  Vierhiigel  hindurch  zur 
dritten  Hirnhohle,  die  zwischen  beiden  Sehhtigeln  liegt,  und  dieso 
steht  wieder  mit  den  beiden  paarigen  Seitenhohlen  (der  ersten  und 
zweiten  Hirnhohle)  in  Verbindung,  welche  rechts  und  links  in  den 
grossen  Halbkugeln  liegen.  So  stehen  also  alle  Hohlraume  des  Gen* 
tralmarks  in  unmittelbarer  Verbindung.  Im  Einzelnen  haben  alle 
die  geuannten  Theile  des  Gehirns  eine  uneudlich  verwickelte  feinere 
Stnictur,  auf  welche  wir  hier  gar  nicht  eingehen  konnen  und  deren 
Betrachtung  ftir  unsere  Zwecke  hier  von  untergeordnetem  Interesse 
ist.  Nur  deshalb  ist  diese  bewunderungswttrdige  Structur  des  Gehirns, 
wie  sie  sich  nur  bei  dem  Menschen  und  den  hOheren  Wirbelthieren 
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findet,  von  dcr  gr5ssteu  Bedeutung,  weil  dieses  zusammengesetzte 
Seelenorgan  sich  bei  s&mintlicheD  SchcLdelthieren  aus  der  namlicben 
einfachen  Gnmdiage  entwickelt,  namlich  aus  den  frUher  schon  gc- 
legentlich  erwahnten  fUnf  Hirnblasen  (vergL  Taf.  IV  und  Y). 

Lassen  Sie  uns  nun,  ehe  wir  die  individuelle  Entwickelung  des 
complicirten  Gehirnbaues  aus  dieser  einfachen  Blasenreihe  in's  Auge 
&88en,  zum  besseren  Verst&ndniss  noch  einen  vergleichenden  Seiten* 
blick  auf  die  niederen  Thiere  werfen,  welche  kein  solches  Gehirn 
besitzen.  Da  treffen  wir  schon  bei  den  schlUlellosen  Wirbelthieren, 
beim  Amphioxus,  wie  Sie  bereits  wissen,  gar  kein  eigentliches  Ge- 
hirn an.  Das  ganze  Centralmark  bildet  hier  bloss  einen  einfachen 
cylindrischen  Strang,  welcher  der  L&nge  nach  durch  den  K5rper 
hindurchgeht  und  Yom  fast  ebenso  einfach  endet  wie  hinten:  ein 
einfaches  MeduUarrohr  (Taf.  VIII,  Fig.  15m).  Dasselbe  einfache 
Markrohr  trafen  wir  aber  bereits  in  der  ersten  Anlage  bei  der  Asci- 
dien-Larye  an  (Ta£  VII,  Fig.  5  m) ,  und  zwar  in  derselben  charakte- 
ristischen  Lage,  oberhalb  der  Chorda.  Bei  genauerer  Betrachtung 
fanden  wir  sogar  schon  in  diesen  beiden,  nahe  verwandten  Thieren 
eine  kleine  blasenf&nnige  Anschwellung  am  vorderen  £nde  des  Mark- 
rohrs  vor:  die  erste  Andeutung  einer  Sonderung  des  Markrohrs  in 
Gehirn  (m^)  und  RUckenmark  (m,).  Wenn  wir  nun  aber  anderseits 
die  unleugbare  Verwandtschaft  der  Ascidien  mit  den  iibrigen  Wiir- 
mem  in  Betracht  Ziehen,  so  ergiebt  sich  klar,  dass  das  einfache 
Gentrabnark  der  ersteren  deni  einfachen  Nervenknoten  gleichbedeu- 
tend  ist,  welcher  bei  den  niederen  Wflrmem  tlber  dem  Schlunde 
liegt  und  deshalb  seit  langer  Zeit  den  Namen  „Oberschlund- 
knoten'^  (Ganglion  pharyngeum  superius)  oder  kurz  Schlund- 
mark  fahrt  Bei  den  Strudelwiirmem  (Fig.  110,  S.  406)  besteht 
das  ganze  Nervensystem  nur  aus  diesem  einfachen  Knotenpaar,  wel- 
ches auf  der  Biickenseite  des  Korpers  liegt  und  von  welchem  Nerven- 
faden  an  die  verschiedenen  K5rpertheile  ausstrahlen.  Offenbar  ist 
dieses  Schlundmark  der  niederen  Wtlrmer  die  einfache  Grundlage, 
aus  der  sich  das  complicirtere  Centralmark  der  h5heren  Thiere  ent- 
wickelt  hat.  Durch  Verlangerung  des  oberen  Schlund- 
knotens  auf  der  Rtickenseite  ist  das  Markrohr  entstan- 
den,  welches  ausschliesslich  den  Wirbelthieren  und  dem  Jugend- 
zastande  der  Ascidien  eigenthUmlich  ist.  Hingegen  hat  sich  bei  al* 
len  abrigen  Thieren  das  Central-Nervensystem  in  ganz  anderer  Weise 
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aus  dem  obereu  Schlundknoten  entwickelt;  insbesondere  ist  bei  den 
Gliederthieren  daraus  ein  Schlandring  mit  Bauchmark  entstaodeD; 
ebeuso  bei  den  gegliederten  RiDgelwtinnern  and  bei  den  Stemthieren, 
die  Yon  diesen  abgeleitet  werden  mlissen.  Auch  die  Weicbthiere 
haben  einen  Schluudring,  w^ilirend  dieser  den  Wirbelthieren  durch- 
aus  fehlt.  Bei  den  Wirbelthieren  allein  hat  eine  Fortentwickdung 
des  Centralmarks  auf  der  Ruckenseite,  bei  alien  ttbrigen  ge- 
nannten  Thieren  hingegen  gerade  umgekehrt  auf  der  Bauchseite 
des  K5rpers  stattgefunden  *  ^  *). 

Steigen  wir  nun  noch  tiefer  unter  die  WtLrmer  hinab,  so  treffen 
wir  auf  zahlreiche  Thiere,  die  iiberhaupt  noch  kein  Nervensystem 
besitzen,  wo  viehnehr  die  Functionen  desselben  einfach  durdi  die 
aussere  Hautdecke,  durch  die  Zellen  des  Hautblattes  oderExo- 
derms  mit  yollzogen  werden.  Das  ist  der  Fall  bei  vielen  niederen 
Pflanzenthieren ,  so  namentlich  bei  alien  Schwammen  oder  Spongien, 
femer  bei  unserem  gemeinen  Sdsswasser-Polypen,  der  Hydra.  Das- 
selbe  war  aber  auch  sicher  bei  alien  ausgestorbenen  Gastraeaden 
der  Fall  (S.  392).  Gleicherweise  fehlt  das  Nervensystem  natttrlich 
sammtlichen  Urthieren ,  da  diese  es  noch  nicht  einmal  zur  Keimblatt- 
bildung  bringen. 

Fassen  wir  nun  aber  die  individuelle  Entwickelung  des  Nerven- 
systems  beim  menschlichen  Embryo  in's  Auge,  so  haben  wir  yor 
Allem  von  der  hochwichtigen ,  Ihnen  bereits  bekannten  Thatsache 
auszugehen,  dass  die  erste  Anlage  desselben  durch  das  einfache 
Markrohr  gebildet  wird,  welches  in  der  Mittellinie  des  sohlen- 
formigen  Urkeims  sich  von  dem  S.ussersten  Eeimblatte  abschnCLrt 
Wie  Sie  sich  erinnem  werden,  entsteht  zuerst  in  der  Mitte  der 
sohlenfbrmigen  Keimscheibe  die  geradlinige  Primitivrinne  oderMckeo- 
furche  (Fig.  40—42,  S.  198—200).  Beiderseits  derselben  w6lben  sich 
die  beiden  parallelen  RtickenwtQste  oder  MarkwUlste  empor  (Fig.  45, 
46 ,  S.  202—204).  Diese  krtimmen  sich  mit  ihren  freien  oberen  Rfin- 
dem  gegen  einander  und  verwachsen  dann  zu  dem  geschlossenen 
Markrohr  (Fig.  47,  S.  205;  Taf.  II,  Fig.  3,  S.  219).  Anfangs  liegt 
dieses  Medullarrohr  unmittelbar  unter  der  Homplatte,  von  der  es 
sich  abgeschntirt  hat;  spater  aber  kommt  es  ganz  nach  innen  za 
liegen,  indem  von  rechts  und  links  her  die  oberen  R&nder  der  Ur- 
wirbelplatten  zwischen  Homplatte  und  Markrohr  hineinwachsen,  sich 
fiber  letzterem  vereinigen  und  so  das  letztere  in  einen  vdUig  ge* 
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sdlossenen  Canal ,  den  Wirbelcanal ,  betten  (Fig.  48,  S.  208 ;  Taf.  II, 
Fig.  4— 6,  8  m).  Wie  Gegenbauk  sehr  treflfend  bemerkt,  „muss  diese 
alknahlich  erfolgende  Einbettung  in  das  Innere  des  E5rpers  hierbei 
als  ein  mit  der  fortschreitenden  Differenzirung  und  der  damit  er- 
langten  hoheren  Potenzining  erworbener  Yorgang  geiten,  durch 
den  das  fdr  den  Organismus  werthvollere  Organ  in  das  Innere 
des  ersteren  geborgen  wird." 

Jedem  denkenden  und  unbefangenen  Menschen  muss  es  jeden- 
Ms  als  eine  hOchst  wichtige  und  folgenschwere  Thatsache  erschei- 
nen,  dass  unser  Seelenorgan  gleich  demjenigen  aller  anderen  SchMel- 
thiere  auf  ganz  dieselbe  Weise  und  in  ganz  derselben  einfachsten 
Form  angelegt  wird,  in  welcher  dasselbe  beim  niedersten  Wirbel- 
thiere,  beim  Amphioxus,  zeitlebens  verharrt  (S.  301,  327;  Taf.  YII, 
^  Fig.  11  w,  13  w;  Taf.  Vm,  Fig.  15  w).    Schon 

bei  den  Cjclostomen,  also  eine  Stufe  dber  den 
Acranien ,  beginnt  friihzeitig  das  vorderste  Ende 
des  cylindrischen  Markrohres  sich  in  Gestalt 
einer  bimf&rmigen  Blase  aufzubl^en,  und  das 
ist  die  erste  deutliche  Anlage  eines  Gehirns 
(Taf.  Vni,  Fig.  16  Wi).  Damit  sondert  sich  das 
Centralmark  der  Wirbelthiere  zuerst  deut- 
lich  in  seine  beiden  Hauptabschnitte ,  Gehirn 
(mi)  und  Rackenmark  (m^).  Schon  beim 
Amphioxus  (S.  301),  vielleicht  schon  gar  bei 
der  Ascidien-Larve  (Taf.  VII,  Fig.  5)  ist  die 
erste  sehwache  Andeutung  dieser  wichtigen  Son- 
derung  zu  bemerken. 

Die  einfache  Blasenform  des  Ge- 
hirns, welche  bei  den  Cyclostomen  ziemlich 
lange  bestehen  bleibt,  tritt  auch  bei  alien  hohe- 
ren Wirbelthieren  zuerst  auf  (Fig.  142  hb).  Sie 
geht  aber  hier  sehr  rasch  vordber,  indem  die 
einfache  Himblase  durch  quere  EinschnUrungen 
in  mehrere  hinter  einander  liegende  Abschnitte 


Fig.  142. 


Fig.  142.  Hiihner-Embryo  vom  Ende  des  ersten  Brtitetages, 
Ton  der  Kiickenseite  (nach  Eemax)?  Ab  die  einfaohe  birnformige  Him- 
blaae,  die  bei  o  nooh  offen  ist.  Auch  das  Rlickenmark  (mp)  ist  yon  x 
an  noch  offen  und  bei  z  stark  erweitert.  uw  Urwirbel.  sp  Seiten- 
platten.    vd  Yorderdarm.     sA  Schlundhohle. 
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Fig.  144. 


zerf&llt.  Zuerst  entstehea 
zHei  solche  EinschnOniD- 
gen  und  das  Oehini  bildet 
deiDQach  drei  hioter  einan- 
der  gel^ene  Btasen  (Fig. 
143).  Dann  zer&llt  die 
erste  and  die  dritte  vob 
diesea  drei  primitiven  Bla- 
sen  abennals  durcb  eine 
quere  E^schnQrung  in  je 
zwei  Stdcke,  und  so  kotn- 
men  fdnf  hioter  eiDander 
gelegene  blasenf&rmige  Ab- 
schnitte  zu  Staode  (Fig. 
144;  vergl.  femer  Taf.  Ill, 
Fig.  13—16,  Tat  IV  uad  V,  zweite 
Qnerrdhe),  Diese  flluf  fundamen- 
talen  Hirnblasen,  die  bcim  Em- 
bryo aller  Sch&delthiere  in  glei- 
cber  Oestalt  vieder  kehren,  hat 
zuerst  Baer  klar  erkannt,  richtig 
gewOrdigt  und  ihrer  relativeD  La- 
gerung    ent^recbeud     mit    eehr 


passciideo  uad  heute  noch  allgemein  gilltigeQ  Namen  bezeichoet: 
I.  Vorderhim  (v),  II.  Zwischenhim  (t),  III.  MittelhirD/i»),  IV.  Hin- 
terhirn  (h),  und  V.  Nachhim  (n). 

Bei  alien  Craaioten,  von  den  CyclostomeD  bis  zum  MeDscben 
aufwarts,  entwickeln  dch  aus  diesen  fOnf  urapranglicheo  HirnblaBen 
dieselben   'fheile,   wenngleich   in  hSchst  verschiedener  Ausbildaog. 


Fig,  143,  Eaninchen-Embryo  mit  acM  Urwirbeln,  Tom  Fracbt- 
hof  nmgeben.  a  Eopfacheide  dea  Amnion,  b  erst«  Hirnblaae  (mit  den 
Angenblaaen,  e).     d  zreite  und  e  dritte  primitiTe  HimblMe.    (Bisccoff.) 

Fig.  144.  Ceatralmark  dea  menschlichen  Embryo  tui 
der  siebenten  Woche,  von  2  Cm  LSnge  (n&oh  Koellikeb).  1.  Ansicht 
des  ganzen  Embryo  von  der  Biickeaaeite ,  mit  bloeagelegtem  Gehim  ond 
Hiickenmark.  2.  Das  Gehim  nebst  dem  oberaten  Theil  dea  Biioken- 
marks,  von  der  linkon  Seite.  3.  Baa  Oehirn  von  oben.  v  Vorderhim. 
z  Zwiscbenhirn.     m  UitteLbirn.     h  Hinterbim.     n  Nachhiis. 
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Die  erste  Blase,  das  Vorderhirn  (Profopsyche,  v),  bildet  den  weit- 
aus  grosstcu  Theil  des  sogenannten  „grosseu  Gchinis",  nameiitlich 
die  beiden  grossen  Halbkugeln,  die  Riechlappen,  die  Streifenhiigel 
und  den  Balken,  nebst  dem  Gewolbe.  Aus  der  zweiten  Blase,  dem 
Zwischenhirn  (Deutopsyche ,  0),  entstehen  vor  Allem  die  Seh- 
hugel  und  die  tibrigen  Theile,  welche  die  sogenannte  ,,dritte  Hirn- 
hohle"  umgeben,  ferner  Trichter,  Zirbel  u.  s.  w.  Die  dritte  Blase, 
i'd&M'ittelhirn  (Mesopsyche,  m),  liefert  die  kleine  Vierhiigelgruppe 
nebst  der  Sylvischen  Wasserleitung.  Aus  der  vierten  Blase,  dem 
Hinterhirn  (Metapsyche,  h),  entwickelt  sich  der  grosste  Theil  des 
sogenannten  „kleinen  Gehirns",  namlich  der  mittlere  „Wurm"  und 
die  beiden  seitlichen  „kleinen  Halbkugeln".  Die  fiinfte  Blase  end- 
lich,  das  Nachhirn  (Epipsyche,  n),  gestaltet  sich  zum  Nacken- 
mark  oder  dem  „verlangerten  Mark"  (Medulla  oblongata) ,  nebst  der 
Rautengrube ,  den  Pyramiden ,  Oliven  u.  s.  w. 

Sicher  dUrfen  wir  es  als  eine  vergleichend  -  anatomische  und 
otttogenetische  Thatsache  von  der  allergrossten  Bedeutung  bezeichnen, 
dass  bei  alien  Schadelthieren ,  von  den  niedersten  Gyclostomen  und 
Fischen  an  bis  zu  den  Affen  und  zum  Menschen  hinauf ,  ganz  in  dersel- 
ben  Weise  das  Gehirn  ursprunglich  beim  Embryo  sich  anlegt.  Ueberall 
bildet  eine  einfache  blasenf&rmige  Auftreibung  am  vorderen  Ende  des 
Markrohrs  die  erste  Anlage  des  Gehims.  Ueberall  entstehen  aus  dieser 
einfachen  blasenfbrmigen  Auftreibung  jene  fQnfBIasen,  und  Qberallent- 
ivickelt  sich  aus  jenen  filnf  primitiven  Hirnblasen  das  bleibende  Gehirn 
mit  alien  seinen  yerwickelten  anatomischen  Einrichtungen,  die  bei  den 
verschiedenen  Wirbelthier-Klassen  spater  so  ausserordentlich  ver- 
schieden  erscheinen.  Wenn  Sie  ein  reifes  Gehirn  von  einem  Fische, 
einem  Amphibium ,  einem  Beptil ,  einem  Yogel  und  einem  Saugethier 
vergleichen,  so  werden  Sie  kaum  begreifen,  wie  man  die  einzelnen 
Theile  dieser  innerlich  und  ausserlich  hochst  verschiedenartigen  Bil- 
dungen  aiif  einander  zurUckzufQhren  im  Stande  sein  soil.  Und  den- 
noch  sind  alle  diese  verschiedenen  Granioten-Gehirne  aus  ganz  der- 
selben  Grundform  hervorgegangen ;  sie  haben  sich  alle  aus  jenen  fttnf 
primitiven  Hirnblasen  entwickelt.  Wir  brauchen  bloss  die  entspre- 
chenden  Entwickelungszustande  von  Embryonen  dieser  vei*schiedenen 
Thierklassen  neben  einander  zu  stellen,  um  uns  von  dieser  funda- 
mentalen  Thatsache  zu  tiberzeugen.  (Vergl.  Fig.  145—148  und  Taf. 
IV  und  V,  zweite  Querreihe.) 


524 


Das  Gehim  der  niederen  Wirbelthiere. 


Xi, 


Die  eingehende  Vergleichung  der  entsprechen- 
den  EntwickeluDgsstufen  des  Gehirns  bei  den  ver- 
schiedenen  Schiideltbieren  ist  hochst  lehrreich. 
Verfolgeo  wir  dieselben  durch  die  ganze  Reihe  der 
Granioten-Klassen  hindurch ,  so  Qberzeugen  wir  ans 
bald  von  folgenden  Iiochst  interessanten  Thatsachen: 
Bei  den  Cyclo&tomen  (den  Myxinoiden  undPe- 
tromyzonten) ,  die  mr  als  die  niedersten  und  alte* 
sten  Sqb&delthiere  kennen  gelernt  haben,  ^halt 
sich  das  ganze  Gehim  zeitlebens  auf  einer  sehr 
tiefen  und  arspriinglichen  Bildungsstofe ,  die  bei 
den  Embryonen  der  dbrigen  Cranioten  rasch 
vorflbergeht;  jene  fOnf  ursprUnglichen  Him-Ab- 
schnitte  bleiben  dort  in  wenig  ver&nderter  Form 
sichtbar.  Bei  den  Fischen  tritt  aber  schon  eine 
wesentliche  und  betrachtliche  Umbildung  der 
f&nf  Blasen  ein,  und  zwar  ist  es  offenbar  das 
Gehim  der  Drfische  oder  Selachier  (Fig.  146), 
von  welchen  einerseits  das  G^him  der  iLbrigen 
Fische,  anderseits  das  Gehim  der  Amphibien 
und  weiterhin  der  h5heren  Wirbdthiere  abge- 
leitet  werden  muss.  Bei  den  Fischen  und  Am- 
phibien (Fig.  147)  entwickelt  sich  besonders 
m&chtig  der  mittlere  Theil,  das  Mittelhim,  und 
auch  der  fUnfte  Abschnitt,  das  Nachhim,  wah- 
rend  der  erste,  zweite  und  vierte  Abschnitt  stark  zurtickbleiben. 
Bei  den  h5heren  Wirbelthieren  verhalt  es  sich  gerade  umgekehrt, 
hier  entwickelt  sich  ausserordentlich  stark  der  erste  und  der  vierte 


Fig.  145. 


Pig.  146. 


Fig.  145.  Gehirn  yon  drei  Schadelthier-Embryonen  im 
senkrechten  Langsschnitte :  ^  von  einem  Haifisch  (Heptanchvs),  B  yon 
einer  Schlange  (^Coluber),  C  von  einer  Zi age  (C<i/irii).  a  Vorderhirn. 
b  Zwischenhim.  c  Mittelhim.  d  Kinterhim.  e  Nachhim.  s  Frimi- 
tiyer  HimBchlitz.     (Yon  der  reohten  Seite;  nach  Gegenbaub.) 

Fig.  146.  Gehirn  eines  Haifisohes  (5cy//iV/m)  von  derRiicken- 
seite.  g  Yorderhim.  h  Biechlappen  des  Yorderhirns,  welche  die  mach- 
tigen  Geruohsnerven  zu  den  grossen  Nasenkapseln  (o)  senden.'  d  Zwi- 
schenhim. b  Mittelhim ;  dahinter  die  unbedeutende  Anlage  des  Hinter- 
hirns.     a  Nachhim.     (Nach  Busch.) 


Das  Gehlm  dei  hoheren  WirbelthieTe. 


Fig.  147. 


Fig.  148. 
Abschnitt,  das  VordethirD  uad  das  Hinter- 
hirn ;  hingegeo  bleibt  das  Mittelhirn  nur  sehi- 
klein  und  ebenso  tritt  auch  das  Nachhirn 
sebr  zurilck.  Die  VierhUgel  werden  von  dem 
Grosshirn  und  ebenso  das  Nackenmark  von 
dem  Kleinfairn  grosstentheils  bcdeckt  Abor 
auch  unter  den  hoheren  Wirbelthieren  selbst  finden  sich  wieder  zabl- 
reiche  Abstufungen  in  der  Hirnbildung.  Von  den  Amphibien  an  auf- 
warte  entwickelt  sich  das  Gebirn  und  somit  auch  das  Seelenlebcn 
in  zwei  verschiedenen  Bichtungen,  von  deuen  die  eine  durch  die 
Reptilien  und  V<^el,  die  andere  durch  die  Saugethiere  verfolgt  wird. 
Fur  diese  letzteren  ist  namentlich  die  gaoz  eigenthilmliche  Kntwicko- 
lung  des  ersten  Absehnittes,  des  Vorderhiros,  chai-akteristisch.  Nur 
bei  den  S^ugethieren  (Fig.  148)  entwickelt  sich  n&tnlich  dieses  ngi'osse 

Fig.  147.  OehirD  and  fiiickenmark  dea  Frosobes.  ^  ron 
der  Stickengeite.  B  Ton  der  BaaohBeite.  a  Rieohlappen  Tor  dem  b 
Yorderhixn.  i  Triohter  an  der  Bitsis  des  Zwiaohenhims.  e  Mittelhjru. 
d  Uinterhim.  s  Eantengrabe  im  Naohbirn.  m  Biickeamark  (beim 
Frosche  aehr  knrz).  m'  abgebeode  Wurseln  der  RiickeDmarkBiierTeii. 
'  Endiadea  des  BiiokeumarkB,     (Hach  QEaBNBADX.) 

Fig.  148.  Oehirn  dea  Kaniucbens.  j4  tou  der  Biickensoite. 
B  von  der  Baucbaeite.  to  Kiechlappen.  I  Vorderhim.  A  Hypophysis 
an  der  Baeia  dea  Zwiachenhima.  Ill  Mittelbiro.  IV  Hinterbiiu.  V 
Sschhim.  2  Sehnerr.  3  AugeubeveguDgsnerr.  5—8  der  fiinfto  bis 
tichte  Himnerr.  Bei  j^  iat  daa  Dach  der  rechtea  groasen  Ealbkugcl  (I) 
entfemt,  ao  dasa  man  in  der  Scitenhohle  doraolbon  deu  Streifeuhtigul 
erblickt.     (Nach  Ossenbaub) 
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Gehirn"  in  einem  solchen  Maasse,  dass  dasselbe  nachher  alle  illbri- 
gen  Gehirntheile  von  oben  her  bedeckt  und  gewissermaassen  nach 
aussen  abschliesst. 

Auch  die  relative  Lage  der  Hirnblasen  bietet  beraerkenswerthe 
Verschiedenheiten  dar.  Bei  den  niederen  Schadelthieren  liegen  die 
fQnf  Hirnblasen  urspriinglich  fast  in  einer  Ebene  hinter  einander. 
Wenn  wir  das  Gehirn  in  der  Seitenansicht  betrachten,  konnen  wir 
alle  fiinf  Blasen  mit  einer  geraden  Linie  schneiden.  Aber  bei  den 
drei  hoheren  Wirbelthier-Klassen ,  den  Amnioten,  tritt  zugleich  mit 
der  Ihnen  bekannten  Kopf-  und  NackenknimmuHg  des  ganzen  K5r- 
pers  auch  eine  betrachtliche  Kriimmung  der  Gehirnanlage  ein,  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  die  ganze  obere  Ruckenflache  des  Gehirns 
viel  starker  wachst,  als  die  untere  Bauchflache.  In  Folge  dessen 
entsteht  eine  solche  Knimmung,  dass  spater  die  Lage  der  Theile 
folgende  ist.  Das  Vorderhirn  liegt  ganz  vorn  unten,  das  Zwischen- 
hirn  etwas  hoher  dariiber,  und  das  Mittelhirn  liegt  am  hochsteu  von 
Allen  und  springt  am  meisten  hervor;  das  Hinterhirn  liegt  wiedcr 
tiefer  und  das  Nachhirn  hinten  noch  tiefer  unten.  So  verhaJt  es 
sich  nur  bei  den  drei  Amniotenklassen ,  den  Reptilien,  Vogeln  und 
Saugethieren.    (Vergl.  Taf.  I,  IV  und  V.) 

Wahrend  so  in  den  allgeraeinen  Wachsthums-Verhaltnissen  des 
Gehirns  die  Saugethiere  noch  vielfach  mit  den  V5geln  und  Reptilien 
iibereinstimmen ,  bilden  sich  doch  bald  auffallende  Differenzen  zwi- 
schen  Beiden  aus.  Bei  den  Vogeln  und  Reptilien  (Taf.  IV,  Fig.  E 
und  T)  entwickelt  sich  ziemlich  stark  das  Mittelhirn  (m)  und  der 
mittlere  Theil  des  Hinterhirns.  Bei  den  Saugethieren  hingegen  blei- 
ben  diese  Theile  zuriick,  und  dafiir  beginnt  hier  das  Vorderhirn  so 
stark  zu  wachsen,  dass  es  sich  von  vorn  und  oben  her  ilber  die 
anderen  Blasen  herilberlegt.  Indem  dasselbe  immer  weiter  nach  hin- 
ten wachst,  bedeckt  es  endlich  das  ganze  fibrige  Gehirn  von  oben 
her  und  schliesst  die  mittleren  Theile  desselben  auch  von  den  Seiten 
her  zwischen  sich  ein.  Dieser  Vorgang  ist  deshalb  von  der  grossten 
Bedeutung,  well  gerade  dieses  Vorderhirn  das  Organ  der  hoheren 
Seelenthatigkeiten  ist,  weil  gerade  hier  diejenigen  Functionen  der  Ner- 
venzcllen  sich  vollziehen,  deren  Summe  roan  gewohnlich  als  Seelc 
Oder  auch  als  „Geist"  im  engeren  Sinne  bezeichnet.  Die  h5chsten 
Leistungen  des  Thierleibes:  das  Bewusstsein  mit  seinen  wunder- 
baren  Aeusserungen,  das  Denken  mit  seinen  herrlichen  Bewegungs- 
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ErBcbeinuiigen ,  haben  im  Vorderhirn  ihren  Sitz.  Man  Jtaiin  cinem 
Sfiugethiere,  ohnc  es  zu  tddten,  die  grossen  Hemisphiiren  StQck  fiii- 
Stttck  wegnehmcn,  und  man  ftberzeugt  sich,  wie  dadurch  die  hiihe- 
ren  Gcistesthatigkeiten;  Bewusstsein  undDenken,  bewusstes  WoHrii 
and  Empfindcn ,  Stiick  ftlr  StQck  zerstCrt  und  endlich  gan;:  vcrnichtet 
werdeD.  Wenn  man  das  Thicr  dabei  kUnstlich  ern&hrt,  kmrn  man 
es  nocb  laoge  Zeit  am  Leben  crhalten,  da  durch  jene  /orstorung 
der  vichtigsten  Seelenorgane  die  Ernahning  des  ganzen  Kiirp<;i-s,  die 
Verdaunng,  Atbmung,  BlatcirculatioD ,  Harnabscheidung,  liitrz  die 
Yegetafjven  Functionen  keineswega  vernichtet  werden.  Niir  die  be- 
wusste  EmpfinduDg  und  die  willkQhrliche  Bewegung,  die  Denkthatig- 
keit  und  die  Combination  vcrscbiedener  bdberer  Seetenthiitigkeitcii 
ist  abbanden  gekommen. 

Knn  erreicbt  aber  das  Vorderbirn,  das  die  Quelle  allcr  dieser 
vnnderbarsten  Nerrentfailtigkeiten  ist,  nur  bei  den  bShcn:ii  Placen- 
talthieren  jenen  hohen  Grad  der  AusbiMong,  und  daraus  erklftrt 
sicb  ganz  einfacb,  warum  die  hfiheren  Saugetbiere  in  inteHectueller 
Beziehung  soweit  die  niederen  Uberflflgeln,  Wfihrend  dii?  „Seele" 
Oder  der  „Geist"  der  niederen  Placentalthiere  sicb  nicht  iiber  dieje- 
nigen  der  VOgel  und  Reptilien  erbebt,  finden  wir  anter  den  hr>hcren 
Placentalien  eine  ununterbrochene  Stufenleiter  bis  zu  dcn  Aden  und 
Menschen  hinauf.  Dem  entsprecbend  zeigt  uns  auch  ihr  Vorderhirn 
erBtaunlicbe  Verschiedenheiten  in  dem  Grade  der  Ausbildimg.  Bei 
den  niederen  S&ugethieren  ist  die  Oberfl&cbe  der  grossen  ll^uiispbii- 
ren  (des  wichtigsten  Theilsl)  ganz  glatt  und  eben.  Aucb  hk'ibt  das 
Vorderhim  so  klein,  dass  es  nicht  einmal  das  Mlttelhirn  von  oben 
ber  bedeckt  (Fig.  148).  Eine  Stufe  hdber  wird  zwar  dieses  letztere 
Ton  dem  (Iberwucbemden  Vorderhim  ganz  zugedeckt;  abci-  das  Ilin- 
terbim  bleibt  noch  frei  und  unbedeckt.  Endlich  legt  sich  dus  erst«]-e 
anch  tlber  das  letztere  hinilber,  bei  den  Affen  und  Menschen.  Eine 
^che  allmfthliche  Stufenleiter  kOnnen  wir  auch  in  der  Entwickebing 
der  eigcntbUmlichen  Furchen  und  Wfllste  verfolgen,  welche  an  der  Oljcr- 
fi&che  des  grossen  Gebims  der  bsheren  Sfiagetbiere  so  charaktcristisch 
herrortreteo  (Fig.  140,  141).  Wenn  man  bezQglich  dieser  Windungcn 
nnd  Furchen  die  Gehirne  der  verschiedenen  Saugetbiergniiiiien  vcr- 
gleicht,  so  findet  man,  dass  ihre  Btufenweise  Ausbildung  Millkommon 
gleicben  Scfaritt  h&It  mit  der  Entwickelnng  der  hobereii  Scclinitliji- 
tigkeiten.    In  neuester  Zeit  hat  man  dtesem  speciellen  Zweig  der 
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Gehirn-Anatomie  grosse  Auftnerksamkeit  gewidmet  und  sogar  inner- 
halb  des  Menschengeschlechts  h5chst  auffallende  individuelle  Unter- 
schiede  nacbgewiesen.  Bei  alien  menschlichen  Individuen,  welche 
sich  darch  besondere  Begabung  und  hohen  Verstand  auszeichnen, 
zeigen  diese  Wulste  und  Furchen  an  der  Oberflache  der  grossen 
Hemispharen  eine  viel  bedeutendere  Entwickelung ,  als  bei  dem  ge- 
w5hnlichen  Durchschnittsmenschen ;  und  bei  diesem  wieder  eine  h5here 
Ausbildung  als  bei  Gretinen  und  anderen,  ungewohnlich  geistesarmen 
Individuen.  Auch  im  inneren  Bau  des  Vorderhinis  zeigen  sich  unter 
den  Saugethieren  gleiche  Abstufungen.  Namentlich  ist  der  grosse 
Balken,  die  QuerbrUcke  zwischen  den  beiden  grossen  Halbkugeln, 
nur  bei  den  Placentalthieren  entwickelt  Andere  Einrichtungen,  z.  B. 
in  dem  Bau  der  Seitenh5hlen,  welche  dem  Menschen  als  solchem  zu- 
n&chst  eigenthumlich  erscheinen,  fiuden  sich  nur  bei  den  haheren 
Affenarten  wieder.  Man  hat  eine  Zeit  lang  geglaubt,  dass  der  Mensch 
ganz  besondere  Organe  in  seinem  grossen  Gehirn  besitze,  welche 
alien  librigen  Thieren  fehlen.  Allein  die  genaueste  Vergleichung  hat 
nachgewiesen ,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  dass  vielmehr  die  cha- 
rakteristischen  Eigenschaften  des  Menschen-Gehirns  bereits  bei  den 
niederen  Affen  angelegt  und  bei  den  hoheren  Affen  mehr  oder  we- 
niger  entwickelt  sind.  Huxley  hat  in  selnen  mehrfach  angefOhrten 
wichtigen  „Zeugnissen  ftlr  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur** 
(1863)  iiberzeugend  nachgewiesen,  dass  innerhalb  der  Affenreihe  die 
Unterschiede  in  der  Bildung  des  ganzen  Gehirns  (und  insbesondere 
der  wichtigsten  Theile  des  grossen  (Jehims)  eine  gr5ssere  Kluft  zwi- 
schen den  niederen  und  hoheren  Affen,  als  zwischen  den  hdheren 
Affen  und  dem  Menschen  bedingen.  Allerdings  hat  dieser  Satz  auch 
f(ir  alle  ilbrigen  Korpertheile  Geltung.  Allein  seine  Gilltigkeit  fiir 
das  Gentralmark  ist  von  ganz  besonderer  Bedeutung.  Diese  tritt 
erst  dann  in  ihr  voiles  Licht,  wenn  man  jene  morphologischen  That- 
sachen  mit  den  entsprechenden  physiologischen  Erscheinungen  zusam- 
menstellt;  wenn  man  bedenkt,  dass  jede  Seelenth&tigkeit  zu  ihrer 
Yollen  und  normalen  Ausilbung  den  voUen  und  normalen  Bestand  der 
entsprechenden  Gehimstructur  erfordcrt.  Die  h&chst  entwickelten 
und  voUkommensten  Bewegungs-Erscheinungen  im  Inneren  der  Ner- 
venzellen,  die  wir  in  dem  einenWorte  „Seelenleben*'  zusammen- 
fassen,  k^nnen  ohne  ihre  Organe  beim  Wirbelthiere ,  und  also  auch 
beim  Menschen  ebenso  wenig  existiren,  als  der  Blutkreislauf  ohne  Herz 
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uud  Blut.  Da  aber  das  Ceutralmark  des  Menschen  sich  aua  dciii 
sutben  Markrohr  wie  das  der  ftbrigeii  Wirbelthiere  eotwtckelt  hat. 
so  muss  auch  sein  Seelcnleben  denselben  Urspruog  haben. 

Dasselbe  gilt  iiaturlich  auch  fflr  das  Leitungsmark  Oder  filr 
das  sogeuannte  „peripherische  Nerveusjetem",  auf  dcsscri 
Entvickelungageschichte  wir  schliesslich  noch  eiQeu  flQchtiguu  Bltek 
werfeu  wolleu.  Dasselbe  bestcht  aus  den  sensiblen  Nerveufaseni, 
welcbe  in  centripetaler  Bichtung  die  Emp&ndungs-Eindrilcke  von  der 
llant  und  von  den  Sinnesorganeu  zum  Centralmark  leiteii;  und  aus 
den  motorischeu  Nervenfasern,  welche  umgekehrt  in  untrifugaler 
Richtnng  die  Wiliensbewegungen  vom  Centralmark  zu  den  Muskeln 
hinleiten.  Zum  allergrOssten  Theile  entstehen  diese  penpheriacben 
Leitungsnerven  aus  dem  Hautfaserblatte,  durcb  eigenthamliche 
locale  DiSerenzirung  von  Zelleureilien  in  den  betreffendeD  Organen. 
So  haben  wir  fruhcr  gelegentlich  bci  der  Ontogenie  der  Wirbelsiiule 
bemerkt,  daas  die  beiden  Wurzelu  jedes  Rftckenmarksnerven  (die 
bintere  ganglidse,  sensible  [Fig.  53 ^r]  und  die  vordere  ganglienlose, 
motorische  [Fig.  53  v])  sich  an  Ort  und  Stelle  aus  einem  Theile  der 
Urwirbel  zwiachen  je  zwei  Wirbulbogen  bilden.  (Vergl.  Fig.  53,  S.215, 
femer  S.  244  und  250.)  Ebenso  bilden  sich  an  Ort  und  Stelle  die 
motoriachen  Muskelnerven  im  Fleiache  aus  Zellen  der  Muskelplatte, 
die  sensiblen  Hautnerven  in  der  Lederhaut  aus  Zellen  der  Leder- 
phitte  u.  8.  w.  Einen  abweicheuden  Ursprung  haben  die  beiden  enstcn 
Gebimnerven.  Von  diesen  wachst  der  erste,  der  Geruchsnerv,  un- 
mittelbar  aus  den  Riechlappen  des  Vordcrhirns  heraus,  in  die  Nase 
Unein  (Fig.  1401;  146  A).  Ebenso  w&chst  der  zweite,  der  Sebiierv, 
direct  aus  dem  Zwischenhirn  heraus  und  bildet  die  primitive  Angen- 
blase  (Fig.  140 II;  148,  s).  Einon  ganz  abw^chenden  Ursprung  hut 
wahrscheinlich  der  grdsste  Theil  des  Darmmarks  oder  des  soge- 
nannten  sjmpathischen  Nervensystems,  welches  den  Darin 
und  andere  Eingeweide  versoi^.  Dieses  acheint  zum  tlberwiegeiid 
grSssten  Theile  aus  dem  Darmfaserblatte  zu  entstehen^'"). 

Denselben  Ursprung,  wie  der  grfisste  Theil  des  Leitung3raarke3, 
besitzen  auch  die  hautigen  Hilllen  des  Centralmarkes:  die  innere 
MarkhQUe  (Fia  mater),  die  mittlere  MarkhUlle  (Meninx  aracbnoides) 
uDd  die  ftussere  Markbtille  (Dura  mater).  Alle  diese  Theile  ent- 
wickelD  sich  aus  dem  Hautfaserblatten*). 
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EiHimdzwaiiEigste  Tabelle. 

Uebersicht  tiber  die  wichtigsten  Periodeu  in  der  Staramesgeschichte 

der  menschlichen  Hautdecke. 


I.  Erste  Periode:    Grftstraeaden  -  Haut. 

Die  gesammte  Hautdecke  (mit  Inbegriff  des  dayon  noch  nicht  ge- 
sonderten  Nervensystems)  besteht  aas  einer  einzigen  einfacheu  Schicht 
von  flimmernden  Zellen  (Ex o derm  oder  primares  Hautblatt);  wie 
noch  heutzntage  bei  der  Gastrula  des  Amphioxus. 

II.  Zweite  Periode:   XTrwurmer-Haut. 

Das  einfache  Exoderm  der  Gastraeaden  ist  verdickt  and  in  zwei 
verschiedene  Schichten  oder  secundare  Keimblatter  gespalten:  Haut- 
sinnesblatt  (Anlage  der  Homplatte  und  des  Nervensystems)  und 
Hautfaserblatt  (Anlage  der  Lederbaut,  der  Muskelplatte  und  der 
Skeletplatte).     (Die  Haut  ist  potentiell  Decke  und  Seele  zugleich.) 

III.  Dritte  Periode:    Chordonier  -  Haut. 

Das  Hautsinnesblatt  hat  sich  in  Homplatte  (Epidermis)  and 
davou  abgeschniirtes  Centralmark  (oberer  Scblundknoten)  gesondert; 
letzteres  verlangert  sich  in  ein  Markrohr.  Das  Hautfaserblatt  hat 
sich  in  Lederplatte  (Corium)  und  darunter  gelegenen  „HautmuskeI- 
schlauch"  (wie  bei  alien  Wiirmern)  diflferenzirt. 

IV.     Vierte  Periode:    Acranier  -  Haut. 

Die  Homplatte  bildet  noch  eine  einfache  Epidermis.  Die  Leder- 
platte hat  sich  vollstandig  von  der  Muskelplatte  und  von  der  Skelet- 
platte gesondert. 

V.     Fiinfte  Periode:   Cyclostomen-Haut. 

Die  Oberhaut  bleibt  ein  einfaches,  weiches,  schleimiges  Zellenlager, 
bildet  aber  einzellige  Driisen  (Becherzellen).  Die  Lederhaut  (Corium) 
sondert  sich  in  Cutis  und  Subcutis. 

VI.     Sechste  Periode:    XJrfbsch-Haut. 

Die  Oberhaut  bleibt  einfach.  Die  Lederhaut  bildet  placoide  Schup- 
pen  oder  Knochentafelchen ,  wie  bei  den  Selachiern. 

VII.     Siebente  Periode:    Amphibien-Haut. 

Die  Oberhaut  sondert  sich  in  aussere  Hornschicht  und  innere 
Schleimschicht.  Die  Zehenspitzen  bedecken  sich  mit  Hornscheiden  (erste 
Anlage  der  Krallen  oder  Nagel). 

VIII.     Achte  Periode:    S&ugethier  -  Haut. 

Die  Oberhaut  bildet  die  nur  den  Saugethieren  eigenthiimlichen  An- 
hange:  Haare,  Talgdriisen,  Schweissdriisen  und  Milchdrusen. 


Zff eioBdiwiBiiggte  Tabelle, 

Uebersicht  fiber  die  wjchtigsten  Perioden  in  dcr  Staniinesgeschitlilc 
des  menschlichen  Nerven-Systeuis. 


I.     Erste  Periode:    OiwtrfteadeD-Mark. 
Dm  Nervensj-stem  ist  aoch  uicht  von  der  HautJeuke  gesoudert  uuil 
wird   mit   dieser   zusammea   dorch  die  eisfoche  Zcllcnschiclit  des  £xo- 
derma  oder  primaren  Hautblattea  daTgeatellt;    wie  noch  heutzutage 
bei  der  Gastrala  des  Amphioxua. 

II.     Zweite  Periode:   Wftrmer-Mark. 
Dm  Central-Nervensyatem  iat  anfSnglicb  BOoh  ein  Theil  dos  Haut- 
liaueBblattes,  and  bent«ht  sp&ter  aus  eiaem  Sc.hluudmark,  eiuvm 
einfachen,    oberhalb    des  Scliluades   gelegenen  firervcakuoteii    {wie  aoch 
hento  bei  den  Diedeten  Wiinnero;    Oberer  Schlundknoten). 

111.     Dritte  Periode:   Ctiordoniflr-Mark. 
Dm  Central-Nervensyatem  bestolit  aua  eiaeiti  eJnfachea  Markrolir, 
eiuer  VeFlangemng  des  oberea  Schlundknoten s,  wekiirr  vom  Darme  durob 
einen  Axenatab  (Chorda  doraalia)  getrennt  ist. 

IV.     Vierte  Periode:    Acranier  -  Mark. 

Dm  einfache  Markrohr  aondert  sich  in  zwei  Tli^^ik : 

and  eio  Piiokenmark.     Daa  Eopfmark  erscheint  iiU  nh 

formige  einfache  AuBchwellang  (orste  Anlage  des  ni-liirn: 

Ende  des  langen  oylindriaohen  Uiickenmaika. 

V.     Piinfte  Periode:    Crolostomen •  Mark. 
Die    ein&ohe   blaBenfdrmige    Anlage    dea    Oehii-D.s    /erfiilit    in    fiiuf 
hinUr  einander  liegende  HimblMen  Ton  ein&cher  Stmctuv. 

VI.     Sechate  Periode:   Urfleoh-Mark. 
Die  funf  Himblaseu  differenziren  sich  in  ahnlitiiLr  Furm,    wie  »ie 
noch  beate  bei  den  Selacblem  bleibend  beateht. 

Vn.     Siebente  Periode:   Ajaphibien  -  Mark. 
Die  Sonderang  der  fUnf  Hirnblasen  achreitet  ^ii  derjonir^eii  Bildung 
fort,  welohe  noch  heate  den  Charakt«r  des  Amphibimi  -  Hirus  bediugt. 

VIII.  Achte  Periode:  Sftugetbier-Mark. 
Das  Oehim  erlangt  die  chorakteristischeu  Ki^'cathiimlichkeiten, 
welche  die  Saugethiere  aaszeiohuen.  Ala  untergeorilntti' Eutwickoltingadlu- 
fea  kdnnen  hier  unterschieden  verden:  1)  Uonotri'7iii'a-(iehiru,  2)  Mar- 
sapialien-Gehira ,  3)  Halbaffen-Oehim ,  4)  Affen-luliirn,  oj  Meuschou- 
affen-Gehim,  6)  Affenmenschen-Gehirn  imd  7)  Mcascliisii-Gehiru. 


uiii  Kopfmark 
:  kleiDe  bim- 
am  vorderen 
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Dreimidzwanzigste  Tabelle. 

Uebersicht  liber  die  Entwickelung  der  Hautdecke  und  des  Nervensystems. 


XXIII  A :   Uebersioht  Hber  die  Entwiokelimg  der  Hautdecke. 


Hautdecke 
(Derma 

oder 
Integu- 

mentum). 


Oberhaut 

{^Epidermis) 

Product  des  Haut- 

sinnesblattes 


Hornschicht  der 

Oberhant. 

{Stratum  comeum) 

SchleimBcbicht   der 

Oberhaut 
(Stratum  mucosum) 


Lederhaut 

(Corium) 

Product  des  Haut- 

faserblattes 


Faserschicht  der 

Lederhaut 

(Cutis) 

Eettschicht  der 
Lederhaut 
(Subcitt/s) 


Haare 
JNagel 

f  Schweiasdriisen 
I  Thranendrusen 
1  Talgdrtisen 
/  Milchdriisen 

Biudegewebe, 
Pettgewebe 
Glatte  Moskeln 
Blutgefasse 
Tastkorperchen  und 
Nerven  der  Lederhaat 


XXIII  B :    XTebersicht  liber  die  Entwickeluug  des  Centrabnarks. 


Central- 
mark 

oder 

Centrales 

Nerven- 

sjstem. 

(Psyche 

oder 

Medulla.) 

Product  des 

Hautsinnes- 

blattes. 


I. 
Vorderhlm 
(Profopsycke) 


IL 

Zwisohenhim 

(Deutopsyche) 

m. 

Mlttelhim 

(Mesopsyche) 

IV. 
Hinterhim 

(Metapsycke) 

V. 
Ifachhim 

(Epipsyche) 


Grosse  Hedbkugeln 

Biechlappen 

Seitenhohlen 

Streifenhiigel 

Gewolbe 

Balken 

Sehhiigel 

Britte  Hirnhohle 

Zirbel 

Triohter 

Vierhiigel 
Hirnwasserleitun  g 
Himstiele  . 

Kleine  Halbkugeln 

Hirnwurm 

Hirnbriicke 

Pyramiden 
Oliven 

Strangk5rper 
Vierte  Hirnhohle 


Hemisphaerae  cerebii 

Lobi  olfEUitoiii 

Yentriculi  laterales 

Corpora  striata 

Pomiz 

Corpus  callosum 

Thalami  optici 
Yentriculus  terdus 
Conariom 
Infundibulum 

Corpus  bigeminum 
AquaeductUB  Sylyii 
Pedunculi  cerebri 

Hemisphaerae  cerebelli 
Vermis  cerebelli 
Pons  Varolii 

Corpora  pyramidalia 
Corpora  oHyaria 
Corpora  restiformia 
Ventriculus  quartos 


VI.  Biickemiiark         Notopsyche 


Medidla  spinalis 


Jlark- 
htklleu. 

Meninges. 


fUmhullende 
Haute  mit  den  er- 
nahrenden  Blutge- 
fassen  des  Gehims 
und  BUckenmarks 


1.  Weiche  Markhaut    Pia  mater 

2.  Mittlere  Markhaut    Araohnoidea 

3.  Harte  Markhaut      Dura  mater 

(Producte  des  Hautfaserblattes) 


Biaimdzwanzigster  Vortrag. 

Entwickelnngsgeschiehte  der  Sinucsorgane. 


„EiDe  sjstenutiscbe  Physioktgle  rulil  vuriiiglich  Huf  der 
EntwlekeliingBgeacbicbta  und  kuio,  veink  diesu  iiiclil  voileu- 
dster  is(,  niiniDemiehr  ■ehD«ll  TorrBckeii ;  deitn  sie  gieht  dem 
PbiloioplMii  dan  Stoff  lar  Aufnihrang  cinci  festen  Oebr(ude» 
des  OTguiiKbon  Irtbena.  Han  sollte  .Inlier  iu  der  AnatomiB 
und  PhyslologiB  Jetit  noch  mehr,  ajs  c^s  geachUbt,  in  ibram 
Sinne  u-bg]t«a ;  d.  h.  man  loUte  J«dea  l^lrgan ,  j'eden  Stuff  und 
aoch  jedg  Thidgkeit  nor  immw  mit  dcr  Frage  unteriDcbBn : 
Wig  lind  lis  eotabuidgn?" 

Emii.   UlrSl'IlBE   (1831). 


1 
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lohaJt  des  einimdzwaDzigsten  Yortrages. 

EDtstehung  der  hochst  zweckmassig  eingerichteten  Sinnesorgane 
ohne  vorbedachten  Zweck,  bloss  durch  natiirliche  Zliohtimg.  Die  sechs 
Sinnes  -  Organe  uud  die  sieben  SinneB-Fanctionen.  Ursprungliche  Eni- 
Btehuug  aller  Sinnesorgane  aus  der  ausseren  Hautdecke  (aus  dem  Hani- 
si  nnesblatte).  Organe  des  Drucksinnes,  Warmesinnes,  GescblechUsinnes  and 
Geschmackssinnes.  Ban  des  Gemchsorgans.  Die  blinden  Nasengmben  der 
Fische.  Die  Nasenfnrcben  verwandeln  sich  in  Nasencanale.  Trennnng  der 
Kasenhohle  nnd  Mnndhohle  durcb  das  Gaumendacb.  Ban  des  Augea.  Die 
primaren  Angenblasen  (gesiielte  Ansstiilpnngen  des  Zwiscbenbims).  Ein- 
stUlpnng  derselben  dnrcb  die  yon  der  Homplatte  abgesobniirten  Linsen- 
sackcben.  Einstiilpnng  des  Glaskorpers.  Gefiisskapsel  nnd  Faserkapsel 
des  Augapfels.  Angenlider.  Ban  des  Obres.  SobaJlempfindnngs-Apparat: 
Labyrintb  nnd  Kdrnerv.  Entsiebnng  des  Labyrintbes  ans  dem  primiti- 
yen  Obrblascben  (dnrcb  Abscbniimng  yon  der  Homplatte).  Scball- 
leitungs-Apparat :  Trommelboble,  Geborknoobelcben  nnd  TrommelfelL 
Entsiebnng  derselben  ans  der  ersten  Kiemenspalie  nnd  ibren  Begren- 
znngaibeilen  (ersiem  nnd  zweiiem  Eiemenbogen).  Rndi  men  tares  ansseres 
Obr.     Die  rndimeniaren  Mnskeln  der  Obrmnscbel. 
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Meine  Herren! 

Zu  den  wicbtjgsteD  iiud  interessantesten  Thcilen  dcs  lucnsch- 
lichen  KSrpers  gehSren  unatreitig  die  SiDnesorganc;  diejeiiigeii 
Theile,  durch  deren  Th&tigkeit  wir  alleiu  Kuade  von  deu  Objecteii 
der  una  umgebenden  Aussenwelt  eilangeo.  „Nihil  est  iu  iiitellectu, 
quod  non  prius  fuerit  in  bcdsu."  Sie  sind  die  Urquullen  uiistiroK  Scelen- 
lebens.  Bei  keinem  andereu  Theile  des  Thierkorpers  aind  wir  im  Staiide, 
so  auaserordentlich  verwickelti!  und  feine  anatomische  EiHriclituiigeii 
nachzuweisen ,  welche  fUr  einen  bestimmten  phyiiiologischuti  Zweck 
zasammenwirken ;  uud  bei  keinem  andereu  KOrpertlieili'  sclieineu 
diese  wuDderroUen  imd  buchst  zweckmiissigen  Einrichtungi'n  ziinachst 
so  zur  Annahme  eines  vorbedachteu  Scbopfuuga-Piiujea  zu  nii- 
thigen.  Daber  pflegt  man  deim  aucb  nacb  der  bergebrticiiteii  teleo- 
logiscfaen  AnschauuDg  hier  ganz  besonders  di«  aogeuannti.'  ^W'eiabeit 
des  Schopfers"  und  die  zwcckmiUsige  EiurichtuDg  seiiii;r  ..Get^chopfe" 
zu  bewuDdern.  Freilich  werdcD  Sie  bei  rciflicheretn  !Nii^lidcnken  fiu- 
deu,  dass  bei  dieser  Voratellung  der  Schfjpfer  im  Gruiide  iiur  die 
Rolle  eines  genialen  Mechanikers  oder  ciues  geschickttn  L'liruiacfaei-s 
spielt;  wie  ja  Uberhaupt  alle  diese  beliebteu  teleologisciieii  VuRitcl- 
luDgen  vom  Schopfer  und  seiner  Scliopfung  im  Grmide  auf  kind- 
lichen  Anthropomorphismen  bemhen. 

Allerdings  mOsaeD  wir  zugeben ,  dass  auf  den  ursttMi  blick  fiir 
die  ErkliLruDg  solcher  h<)chat  zweckmassigen  Einrichtuu^^'en  Jeiie  te- 
leogische  Deutung  aJa  die  einfachstc  und  natOrlichste  erscheiut. 
Wenn  man  bloas  den  Ban  und  die  Fuuctiouen  der  hijcbst  entwickel- 
ten  Sinnesorgane  in's  Auge  faast,  ao  scfaeint  fUr  die  Erkliiruiig  ihrer 
Entstehung  kaum  etwas  Anderea  Ubrig  zu  bleiben  als  ilic  Annahme 
eines  llbernatflrliehen  Schopfunga-Actea.  Dennoch  zeiyi  uiis  geiade 
hier  die  Entwickelangsgesctuchte  auf  das  AUerklarste,  (luu»  jeue  ttb- 
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lichc  VorstelluDg  grundfalsch  ist.  An  ihrer  Hand  tiberzeugen  wir 
uns,  dass  gleich  alien  anderen  Organen  auch  die  hOchst  zweckmassig 
eingerichteten  und  bewunderungswtirdig  zusammengesetzten  Sinnes- 
organe  ohne  voFbedachten  Zweck  entstanden  sind;  entstanden 
durch  denselben  mechaniscben  Process  der  natilrlichen  ZQch- 
tung,  durch  dieselbe  bestandige  Wechselwirkung  von  Anpassuog 
und  Vererbung,  durch  welche  auch  die  Ubrigen  zweckm&ssigen 
Einrichtungen  der  thierischen  Organisation  „i^  £[ampfe  urn's  Dasmn'' 
langsam  und  stufenweise  sich  entwickelt  haben. 

Gleich  den  meisten  anderen  Wirbelthieren  besitzt  auch  der 
Mensch  sechs  verschiedene  Sinnesorgane ,  die  zur  Vermittelung  von 
sieben  verschiedenen  Sinnes-Empfindungen  dienen.  Die  &ussere  Haut- 
decke dient  der  Empfindung  des  Druckes  (Widerstandes)  und  der 
Empfindung  der  Temperatur  (W&rme  und  Efilte).  Dies  ist  das  Sl- 
teste,  niederste  und  indififerenteste  Sinnesorgan;  es  erschdnt  tttier 
die  Oberfl^che  des  ganzen  KQrpers  verbreitet  Die  fLbrigen  Sinnes- 
thatigkeiten  sind  localisirt.  Der  Geschlechtssinn  ist  an  die  Haut- 
decke der  ausseren  Geschlechtsorgane  gebunden ,  ebenso  wie  der  Ge- 
schmackssinn  an  die  Schleimhaut  der  Mundh5hle  (Zunge  und  Gau- 
men)  und  der  Geruchssinn  an  die  Schleimhaut  der  Nasenhdhle.  FQr 
die  beiden  h5chsten  und  am  weitesten  differenzirten  Sinnesoi^gane 
bestehen  besondere,  hdchst  yerwickelte  mechanische  Einrichtungen, 
das  Auge  far  den  Gesichtssinn  und  das  Ohr  fQr  den  Gehdrsinn. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Physiologic  zeigt  uns ,  dass  bei 
den  niederen  Thieren  differenzirte  Sinnes-Organe  g&nzlich  fehlen  und 
aDe  Sinnes-Empfindungen  durch  die  aussere  Oberfl&che  der  Hautdecke 
vermittelt  werden.  Das  indifferente  Hautblatt  oder  Exo- 
derm  der  Gastraea  ist  die  einfache  Zellenschicht,  aus 
der  sich  die  differenten  Sinnesorgane  s&mmtlicher  Darm- 
thiere,  und  also  auch  der  Wirbelthiere,  ursprtlnglich 
entwickelt  haben.  Ausgehend  von  der  Erw&gung,  dass  noth- 
wendig  nur  die  oberfl&chlichsten ,  mit  der  Aussenwelt  in  unmittd- 
barer  Benihrung  befindlichen  E5rpertheile  die  Entstehung  der  Sinnes- 
empfindungen  vermitteln  konnten,  werden  wir  schon  von  vom  her- 
ein vermuthen  dtirfen,  dass  auch  die  Sinnesorgane  eben  dorther  ihren 
Ursprung  genommen  haben.  Das  ist  auch  in  der  That  der  Fall. 
Der  wichtigste  Theil  aller  Sinnesorgane  entsteht  aus  dem  aussersten 
Keimblatte,  aus  dem  Hautsinnesblatte,  theils  unmittdbar  aus 
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der  Hornplatte,  tbeils  aus  dem  Gehirn,  dem  vordersten  Theile  des 
Medttllarrohrs ,  nacbdem  sich  dasselbe  von  der  Hornplatte  abgeschnUrt 
hat  Wenn  wir  die  individuelle  Entwickelung  der  yerschiedenen 
Sinnesorgane  vergleicben,  so  seben  wir,  dass  sie  alle  zuerst  in  der 
denkbar  einfacbsten  Gestalt  auftreten;  erst  ganz  allmablich  bilden 
sich  Scbritt  ft&r  Schritt  die  wundervollen  Yervollkommnungen ,  durch 
welche  scbliesslich  die  Ii5heren  Sinnesorgane  zu  den  merkwtirdigsten 
und  complicirtesten  Einrichtungen  des  Organismus  sicb  gestalten. 
Ursprdnglich  aber  sind  alle  Sinnesorgane  weiter  Nichts,  als  Theile 
der  ausseren  Hautdecke,  in  welchen  Empfindungs-Ner- 
ven  sich  ausbreiten.  Diese  Nerven  selbst  waren  urspriinglich 
von  gleicher,  indifferenter  Natur.  Erst  allmablich  haben  sich  durch 
Arbeitstheilung  die  verschiedenen  Leistungen  oder  ^spedfischen  Ener- 
gien*^  der  verschiedenen  Sinnes  -  Nerven  entwickelt  Zugleich  haben 
sich  die  einfachen  Endausbreitungen  derselben  in  der  Haatdecke  zu 
hochst  zusammengesetzten  Organen  entwickelt. 

Welche  ausserordentliche  Tragweite  diese  historischen  Thatsachen 
fQr  die  richtige  Beurtbeilung  des  Seelenlebens  besitzen,  werden  Sie 
leicht  einsehen.  Die  ganze  Philosophie  der  Zukunft  wird  eine  an- 
dere  Gestalt  gewinnen ,  sobald  die  Psychologie  sich  mit  diesen  gene- 
tischen  Thatsachen  genau  bekannt  gemacht  und  dieselben  zur  Basis 
ihrer  Speculationen  erhoben  haben  wird^^'^). 

Mit  Bezug  auf  die  Endausbreitungen  der  Sinnesnerven  kdnnen 
wir  die  menschlichen  Sinnesorgane  in  drei  Gruppen  bringen,  welche 
drei  verschiedenen  Entwickelungsstufen  entsprechen.  Die  erste  Gruppe 
umfaast  diejenigen  Sinnesorgane,  deren  Nerven  sich  ganz  einfach  in 
der  freien  OberfllLche  der  Hantdecke  selbst  ausbreiten  (Organe  des 
Drucksinnes,  W&rmesinnes  und  Geschlechtssinnes).  Bei  der  zweiten 
Gruppe  breiten  die  Nerven  sich  auf  der  Schleimhaut  von  HOhlen 
aus,  welche  urspriinglich  Gruben  oder  EinstQlpungen  der  Hautdecke 
Bind  (Organe  des  Gescbmackssinnes  und  Geruchssinnes).  Die  dritte 
Gruppe  endlich  bilden  diejenigen,  hdchst  entwickelten  Sinnesorgane, 
deren  Nerven  sich  auf  einer  inneren,  von  der  Hautdecke  abge- 
fichnflrten  Blase  ausbreiten  (Organe  des  Gesichtssinnes  und  Geh5r- 
sinnes).  Dieses  Verh&ltniss  wird  durch  folgende  Zusammenstellung 
Hbersichtlich  werden. 
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Drei  Gruppen    ]  Sizmes-Nerren      Sinnes-Organe 


Sinnes- 
Functionen 


A.  Sinnesorgane, 
deren  Nerven- 

EDdaosbreitang  in 

der  Oberflache  der 

ausseren  Haut- 

decke  erfolgt. 

B.  Sinnesorgane, 
derea  Nerven- 

Endausbreitang  in 
eingesiulpten  Gm- 
ben  der  auBseren 
Hautdecke  erfolgt. 

C.  Sinnesorgane, 
deren  Nerven- 
Endausbreitung 

anf  Blasen  erfolgt,. 
die  yon  der  ausse- 
ren  Hautdecke  ab- 


L  Hantnerven 
{Nervi  cutanei) 

U.  GeBcblechts- 

nerven 
(Nervi  pude/idi) 

UI.  Gescbmacks- 

nerv 

{Nervus  glosso- 

pharyngeus) 

IV.  Geruchsnerv 
{N.   olfactorius) 

V.  Sehnerv 
(iV.  opticus) 

VI.  Gehornerv 
(iV.  acusticus) 


1.  Drackflinn 

2.  WarmesinB 


I.  Haatdecke 

(Oberhaut  nnd 

Lederhant) 

II.  Aeussere    Ge-  3.  Geschlechts- 

schlechtstheile 
(Penis  nnd  Clitoris) 

in.  Schleimbaat 

der  Mondhohle 

(Zunge  and 

Gaumen) 

IV.  Schleimhaut 
der  Nasenhohle 


sum 

4.  Gescbmacks- 
sinn 


5.  Gerachssinn 


V.  Auge 


VL  Ohr 


6.  Gesichtssinn 


7.  Geborsinn 


geschniirt  sind. 

Von  der  Entwickelungsgeschichte  der  niederen  Sinnesorgane  habe 
ich  Ihnen  sehr  wenig  za  sagen.  Diejenige  der  Hautdecke,  welche 
das  Organ  des  Drucksinnes  (Tastsinnes)  und  des  WUrmesinnes 
ist ,  kennen  Sie  bereits  (S.  506).  Ich  h&tte  h5chstens  noch  nachzu- 
tragen,  dass  sich  in  der  Lederhaut  des  Menschen,  wie  aller  hdheren 
Wirbelthiere ,  zahllose  mikroskopische  Sinnes-Organe  entwickein,  de- 
ren n&here  Beziehung  zu  den  Empfindungen  des  Druckes  oder  Wider- 
standes,  der  Warme  und  Kalte  aber  noch  nicht  ermittelt  ist.  Sol- 
che  Organe,  in  oder  auf  denen  sensible  Hautnerven  endigen,  sind 
die  sogenannten  „Tastkorperchen''  und  die  nach  ihrem  Entdecker 
Pacini  benannten  „Pacinischen  Korpercben^^  Aehnliche  Eorperchen 
finden  wir  auch  in  den  Organen  des  Geschlechtssinnes,  in  dem 
Penis  des  Mannes  und  der  Clitoris  des  Weibes ;  FortsHtzen  der  Haat- 
decke, deren  Entwickelung  wir  spater  (im  Zusammenhang  mit  der- 
jenigen  der  flbrigen  Geschlechtsorgane)  betrachten  werden.  Die  Ent- 
wickelung des  Geschmacksorganes,  der  Zunge  und  des  Gaa- 
mcns,  werden  wir  ebenfalls  spater  in  Betracht  ziehen,  zusammen 
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mit  deijenigen  des  Darmcanals ,  zu  welchem  ja  diese  Theile  gehoren. 
Nut  das  will  ich  hier  schon  ausdriicklich  hervorheben,  dass  auch 
die  Schleimhaut  der  Zunge  und  des  Gaumens,  in  welcher  der  6e- 
schmacksnerv  endigt,  ihrem  UrspriiBge  nach  ein  Theil  der  ausseren 
Hautdecke  iet.  Denn  wie  Sie  bereits  wissen,  entsteht  ja  die  ganze 
MuBdhohle  nicbt  als  ein  Theil  des  eigentlichen  Darmrohrs,  sondern 
als  eine  grubenfdrmige.EinstiUpung  der  Ausseren  Haut  (S.  237).  Ihre 
Scbleimbaat  wird  daher  nicht  Tom  Darmblatte ,  sondern  Yom  Haut- 
blatte  gebildet,  und  die  Geschmackszellen  an  der  Oberflftche  der 
ZoDge  und  des  Gaumens  sind  nicht  Abkommlinge  des  Darmdrusen- 
blattes,  sondern  des  Hautsinnesblattes. 

Dasselbe  gilt  von  der  Schleimhaut  des  Geruchsorganes,  der 
Nase.  Doch  ist  die  Entwickelungsgeschichte  dieses  Sinnesorganes 
von  weit  hdherem  Interesse.  Obgleich  unsere  Nase  bei  ausserer  Be- 
trachtung  einfach  und  unpaar  erscheint,  so  besteht  sie  doch  beim 
Menschen,  wie  bei  alien  hoheren  Wirbelthieren,  aus  zwei  vftUig  ge- 
trennten  Halften,  aus  einer  rechten  und  einer  linken  Nasenhohle. 
Beide  Hohlen  sind  durch  eine  senkrechte  Nasenscheidewand  yoU- 
standig  von  einander  geschieden ,  so  dass  wir  durch  das  rechte  &us- 
sere  Nasenloch  nur  in  die  rechte  und  durch  das  linke  Nasenloch 
nur  in  die  linke  Nasenh5hle  gelangen  konnen.  Hinten  miinden  beide 
Kasenh5hlen  getrennt  durch  die  beiden  hinteren  Nasenoffnungen  oder 
die  sogeuannten  ,,Choanen^^  in  den  Schlundkopf  ein,  so  dass  man 
direct  durch  die  Nasengange  in  den  Schlund  gelangen  kann,  ohne 
die  Mundh5hle  zu  bertihren.  Das  ist  der  gewohnliche  Weg  der  ge- 
athmeten  Luft,  die  bei  geschlossenem  Munde  durch  die  Nasengange 
in  den  Schlund  und  von  da  durch  die  Luftrohre  in  die  Lungen  dringt 
Von  der  Mundh5hle  sind  beide  Nasenhdhlen  durch  das  horizontale 
kn5cherne  Gaumendach  getrennt,  an  welches  sich  hinten^ (wie  ein 
herabhilngender  Vorhang)  das  weiche  Gaumensegel  mit  dem  Zapf- 
chen  anschliesst.  Im  oberen  und  hinteren  Theile  der  beiden  Nasen- 
hdhlen  breitet  sich  auf  der  Schleimhaut,  die  sie  tapetenartig  aus- 
kleidet,  der  Geruchsner.v  aus  (Nervus  olfactorius).  Das  ist  das 
erste  Himnervenpaar,  welches  aus  der  Schadelh5hle  oben  durch  das 
Siebbein  hervortritt.  Die  Ausbreitung  seiner  Aeste  geschieht  theils 
anf  der  Scheidewand ,  theils  auf  den  inneren  Seitenw&nden  der  Nasen- 
bohlen,  an  welchen  die  sogenannten  „Muscheln'\  complicirte  Enochen- 
bUdungen,  angebracht  sind.    Diese  Riech-Muscheln  sind  bei  vielen 
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hdheren  S&ugethieren  viet  starker  entvickelt  als  beim  Menschen. 
Bei  alien  Saugethieren  sind  jederseits  drei  Musctieln  vorhanden.  Die 
GeruchsempSndung  entsteht  dadurch,  dass  der  Luftstrom,  wdcher 
riechbare  Stoffe  enth&lt,  fiber  die  Schleimhaot  der  H5hleii  herftber- 
stnOcht  und  dort  mit  den  NerveD-Endigimgen  in  B^illiniiig  tritt. 

Die  cbarakteristischen  Eigentbfimlicbkeiten,  durcb  welcbe  uch 
das  Geruchsorgan  der  Saugethiere  von  denyenigen  der  niederen  Wir- 
beltbiere  miterscheidet,  besitzt  auch  der  Menscb.  In  alien  specieUea 
Beziebungen  gleicbt  unsere  menscbliche  Nase  vollkommen  derjenigen 
der  catarhinen  Affes,  tod  den  einige  sich  sogar  dnrcb  eine  ganz 
menscbliche  ftussere  Nase  auBzeicbnen  (vergL  das  Gesicht  des  Nasen- 
affen ,  Fig.  76 ,  S.  267).  Die  erste  Anlage  des  Geracbsorganes  im 
menscblichen  Embryo  l&sst  jedocb  die  zukilnftige  edle  Gestalt  iinse- 
rer  Catarbinen-Nase  in  keioer  Weise  ahnen.  Yielmehr  tritt  dieaelbe 
in  derjenigen  Form  auf,  in  velcber  das  Gerucbsorgan  bei  den 
FiBchen  zeitlebens  verharrt,  n&mlicb  In  Gestalt  von  ein  Paar  ein- 
fachen  Hautgrtlbchen  an  der  fiusseren  Oberfl&cbe  des  Kopfes.  Bd 
alien  Fiscben  finden  wir  oben  am  Eopfe  zwei  solche  einfacbe,  bliade 
Gerucbsgrubeii  vor;  bald  liegen  sie  mebr  oben,  in  der  M^e  der 
Augen,  bald  mebr  vorn  an  der  Scbnautzeospitze,  bald  mebr  unten, 
in  der  NJLbe  der  Mundspalte  (Fig.  117  n,  S.  435).  Sie  sind  mit  emer 
falUgen  Scbleimhaut  ausgeklddet,  auf  welcber  sicb  die  EndSste  der 
Gerucbsnerven  ausbreiten. 

Id  dieser  ureprOnglicbsten  Anlf^e  bat  die  paai^e  Nase  aS.er 
Amphirbinen  (S.  425)  mit  der  primitiven  Mundh&ble  gar  keine 
Va1>indang.  Aber  scbon  bet  einem 
Theile  der  Urfiscbe  beginnt  dch  spa- 
ter  eine  solcbe  Verbindung  za  bil- 
den,  indem  eine  oberflficbliche  Haat- 
furcbe  jederseits  tod  der  Nasengmbe 
zu  dem  benachbarteD  Mandwinkel 
ziebt  Diese  Furche,  die  Nasen- 
rinne  Oder  Nasenfurcbe  (Fig. 
Fig.  149.  149  r)    ist    Ton  grosser  Bedeutong. 

Fig.  149.  Eopf  eines  Haifisobes  (Scyllium)  von  dei  Banch' 
seite.  m  Unndspalte.  o  Bieobgruben.  r  Nasenritine.  n  fTasenUappfl 
in  oatKiliobei^  Lage.  n  Naeenklappe  anfgeBcblagen.  (Die  Ponkte  nod 
HUndnugen  der  Schleimoan^e.)     Nach  QEgBNBi^uB. 
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I  luanchen  Haifischen,  z.  B.  bei  SryUiuw.  legt  sich  ein  besonderer 
^irtsatz  der  Stinihaut,  die  Nasenklappe  Oder  der  „innere  Nasenfort- 
satz",  von  iunun  her  ubcr  Ah  Kaseurinue  liiiriibur  (Kig.  149, w,  «'). 
Di(!sem  gegenUber  erhebt  sich  der  ausserc  Rand  der  Furche  als 
„im3serer  Naserifortsatz".  hidein  bei  den  Dipneusten  und  AmpbibiL'n 
ilii:  beidcu  Nasenfortsiitze  Uber  der  Naaeuriune  sich  begcgnen  und 
verwachscn ,  wird  letztere  in  einen  Canal ,  den  „Nasencanal"  ver- 
wandelt.  Wir  kOnuen  uunmebr  vou  den  iinsscren  Nasengruben  aus 
tlurch  die  Nasencanale  direct  in  die  Mundhohle  gelangen,  die  ganz 
unabhangig  von  ersteren  sich  gebildet  hatte.  Bei  deu  Dipneusten 
und  niederen  Aniphibien  licgt  die  innere  Oeffnung  der  Nasencauiile 
™i  voru  [hint«r  den  Lippen),  bei  den  h&heren  Amphibien  weiter 
liiiitcn.  Endlich  bei  den  drci  hoclisten  Wirbelthier-Klassen ,  bei  den 
Amnioteii,  zerfallt  die  primiire  Mundh5b[e  durch  die  Ausbildung  des 
harizoiitalen  Gaumeudacbes  in  zwei  giinzlieh  getrennte  Hohlr&umu, 
die  obcrc  (secundare)  Nasenhflhie  und  die  untere  (secundare)  Mund- 
liohle.  Die  NasenbOhle  wiederuin  zerfallt  durch  die  Ausbildung  der 
verticalen  Naaenscheidewand  in  zwei  getrennte  HaJfteu,  eine  rechte 
und  eine  linke  Nasenhohle. 

Die  vergleichendc  Anatomic  zeigt  wis  so  noch  heutzutage  in 
der  Stufenleitcr  der  paarnasigen  Wirbelthiere,  vou  den  Fischen  bis 
zuin  Menschen  aufwarts,  alle  die  verschiedenen  Entwickelungsstufen 
der  Nasc  nebeu  einauder,  welche  das  hochst  entwiekeltc  Geruchs- 
iirgau  der  hSheren  Saugethiere  im  Laufe  seiner  Stammesgeschichte 
nacheinander  in  verschiedenen  Perioden  zu  durchlaufen  hatte, 
lu  derselben  einfachsten  Form,  in  welcher  die  paarigc  Fischnase  zeit- 
lebens  verharrt,  wird  zuerst  das  Geruchsorgan  beim  Embryo  des 
Meuschen  und  aller  hoheren  Wirbelthiere  angelcgt.  Es  entstehen 
iiiimlich  sehr  friihzeilig,  noch  bevor  eine  Spur  von  del"  charakteri- 
stischen  Gesichtshilduug  des  Menschen  zu  erblickeu  iat,  vorn  am 
Kopfc,  vor  der  ursprUnglichen  Mundhtthlc,  ein  paar  klcine  GrUbchcn, 
velche  zuerst  Baee  entdeckt  und  ganz  richtig  als  „Riechgruben" 
gedeutet  hat  (Fig.  150  »).  Diese  primitiven  Naseiigriibchen  sind  ganz 
getrennt  von  der  primitiven  Mundhohle  oder  Mundbucht,  die,  wio 
Sie  sich  eriuuern,  ebenfalls  als  cine  grubeniorraige  Vertiefuug  der 
luiaaereu  Hautdecke,  vor  dem  blinden  Vordereudc  des  Darmrobrs 
entateht  (S.  237).  Sowohl  die  paarigen  NasengrUbcbcn  als  die  un- 
jiaare  Mundgrube  {Fig.  152wi)  sind   vou  der  Horuplattc  ausge- 
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Fig.  152. 
klcidet.    Die  ur^rfingliche  Trennuiig  der  ersteren  von  dcr  letztcren 
wird  aber  bald  aufgehobeD,   indem  zun&chst  oberhalb  der  Mond- 
grube  ein  Fortsatz  sich  bUdet,  der  Stirnfortsatz  (Fig.  I52s() 
(Ratqke's  „Na3enfort8atz  der  Stirnwand").    Ruchts  mid  tiiiks  sprtngt 

Fig.  150.  Kopf  eines  Euhner-Embryo,  vom  dritten  firiite- 
tage:  1.  von  vom,  2.  von  der  reohtea  Seite.  n  Kaaen-Aolage  (Qerachs- 
Griibohen).  /  Augen-Anluge  (Gesichta-Qrfibolieii).  g  Ohr-Anlage  (Qebor- 
Griibclien).  v  Yorderhira.  gl  Aagenspalte.  o  Oberkieferfortaatz.  »  Ud- 
terkieferfortaatz  dm  eraten  Kiemeubogens.     (Naoh  Kobluker.) 

Fig.  151.  Kopf  eines  Huhner-Embryo,  vom  vierten  BrEle- 
tage,  von  unten.  n  Naiengmbe.  o  Oberkieferfortaatz  des  eraten  Kie- 
meobogens.  ii  Unterkieferfortgatz  deaselben.  k'  zweiter  KiemenbogeD. 
up  Choroidal-Hpolte  des  Auges.     s  Schluad.     (Naoh  Koellizbk.) 

Fig.  152.  Zwei  Kopfe  von  HUhner-Embryonen,  1.  vom 
Eude  des  vierten,  2.  von  Au&ng  des  fiinftea  Briitetages.  Buohstabea 
wie  in  Fig.  151;  ausBerdem  an  innerer,  in  ausserer  NaseafortsaU.  «/ 
Haaenfiirclie.  st  Stimfortsatz.  m  Mandhdlile.  (Ifacb  Eosllikek.}  Ilg. 
ISO,  151,   152  Bind  bei  derselben  VergrosBenmg  geaeiolinet. 
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der  Kand  desselben  in  Form  von  zwei  seitlichen  Fortsatzen  vor: 
das  Bind  die  inneren  Naseniortsatze  Oder  Nasenkl&ppen  (Fig. 
152  in).  Ihncii  gegenilbcr  erhebt  sich  eln  parallclcs  Biff  zwischen 
dem  Auge  und  dem  Nasengrubchcn  jederseita.  Das  sind  die  &us- 
seren  Nasenfortsatze  oder  Rathke's  ,^Nasendacher"  (Fig.  152 an). 
Znischen  dem  inneren  uod  &ussereii  Nasenfortsatze  entstebt  so  jeder- 
seits  eine  rinnenfrinnige  Vertiefung,  wclche  von  dem  NasengrHbchen 
gegen  die  Mundgrubc  (>»)  hinftihrt,  und  diesc  Rinnc  ist,  wie  Sie 
schon  errathcn  k&nneii,  dicsclbc  Nascnfurche  Oder  Nasenrinne,  die 
wir  vorher  achon  beim  Haifiscb  betrachtet  baben  (Fig.  149  r).  lo- 
dem  die  beiden  paraiielen  Mndcr  des  inneren  und  &usseren  Nasen- 
fortsatzes  sich  gegen  cinandcr  wdtben  und  Qber  der  Nasenrinne  zn- 
sammenwachsen ,  verwandult  sich  letztere  in  ein  Robrchen,  den  pri- 
mitiven  „Na3encanal".  Die  Nase  des  Menschen  und  aller  anderen 
Amnioten  besteht  also  in  diesem  Stadium  der  Ontogenese  au3  ein 
Paar  engen  Rohrchen,  den  ,^a3encanalen" ,  die  von  der  ausseren 
Oberflflche  der  Stimhaut  in  die  einfache  primitive  MundhQhle  tiin- 
einfdhren.  Dieser  vorUbergehende  Zustand  ist  gleich  demjenigen, 
welcher  die  Nase  der  Dipneuaten  und  Amphibien  zeitlebens 
beibehalt    (Vergl,  Taf.  I,  Titelblatt,  nebat  Erklanuig.) 

Von  wesentlicher  Bedeutung  fUr  die  Verwandlang  der  ofienen 
Nasenrinne  in  den  gescblossenen  Nasencanal  ist  ein  zapfenfiirmigea 
Gebilde,  welches  von  unten  her  den  unteren  Enden  der  beiden  Nasen- 
fortB&tze  jederseita  entgegenw&cbst  und  sich  mit  ihnen  vereinigt 
Das  ist  der  Oberkieferfortsatz  (Fig.  150 o— 152 o;  Taf.Io). 
Unterhalb  der  Muodgrube  namlich  liegen  die  Ihnen  bereita  bekannten 
Kiemenbogen,  welche  dutch  die  Kiemenapalten  von  einander  ge- 
trennt  Bind  (Taf.  1,  IV  und  V  k).  Der  erste  von  diesen  Kiemenbogen, 
welcher  fUr  una  Jotzt  der  wichtigste  ist,  und  den  wir  des  Eiefer- 
bc^en  nennen  konnen,  entwickelt  das  KiefergerUst  des  Mundes  (Taf.  lu). 
Oben  an  der  Basis  wILchat  zun&chst  aus  diesem  eraten  Kiemenbogen 
ein  kleiner  Fortsatz  nach  vorn  hervor;  das  iat  eben  der  Oberkiefer- 
fortsatz. Der  erste  ^kiemenbogen  selbat  (Fig.  150u— 152u)  entwickelt 
eiuea  Kuorpel  an  seiner  inneren  Suite,  den  nach  aeinem  Entdecker 
sogenanuten  „Meckel'scheu"  Knorpel,  auf  dassen  Aussenfl&che  aich 
der  Unterkiefer  bildet.  Der  Oberkieferfortsatz  bildet  den  wichtig- 
sten  Tbeil  des  ganzen  Oberkiefergertistes:  das  Gaumenbein  und  FlU- 
gelbein.     An  aeiner  Ausseoseite  entateht  sp&ter  das  Oberkieferbein 
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im  engercn  Sinne,  wahrend  der  mittlere  Theil  des  Oberkiefergerustes, 
der  Zwischeokiefer ,  aus  dem  vordersten  Theile  des  Stirnfortsatzes 
hervorwachst    (Vergl.  die  Entwickelung  des  Gesichts  auf  Taf.  I.) 

Fiir  die  weitere  charakteristische  Ausbildung  des  Gesichts  der 
drei  hochsten  Wirbelthier-Elassen  sind  die  beiden  Oberkiefer- 
forts&tze  yon  der  grdssten  Bedeutung.  Denn  von  ihnen  aus  wachst 
in  die  einfache  primitive  Mundhohle  hinein  jene  wichtige  horizontale 
Scheidewand,  das  Gaurmendach,  durch  welches  die  erstere  in 
zwei  ganz  getrennte  Hdhlen  geschieden  wird.  Die  obere  H5hle,  in 
welche  die  beiden  Nasencangle  einmOnden,  entwickelt  sich  nunmehr 
zur Nasenhdhle,  zum  respiratorischen  Luftwege  und  zum  Geruchs- 
organ.  Die  untere  Hohle  hingegen  bildet  fdr  sich  allein  die  blei- 
bende  secundtire  Mundh5hle:  den  digestiven  Speiseweg  und  das 
Geschmacksorgan.  Hinten  mUndet  sowohl  die  obere  Gentchs- 
h5hle  als  die  untere  Geschmackshdhle  in  den  Schlund  (Pharynx), 
Das  Gaumendach,  das  beide  H5hlen  trennt,  entsteht  also  durch 
Zusammenwachsen  aus  zwei  seitlichen  Half  ten,  den  horizontalen  Plat- 
ten  der  beiden  Oberkieferfortsatze.  Wenn  diese  bisweilen  nicht  vdUig 
in  der  Mitte  zur  Verwachsung  gelangen,  bleibt  eine  Lftngsspalte  be- 
stehen,  durch  die  man  direct  aus  der  Mundhohle  in  die  Nasenh5hle 
gelangen  kann.  Das  ist  der  sogenannte  „Wolfsrachen^^  Die  so- 
genannte  „Hasenscharte'^  und  „Lippenspalte''  ist  ein  geringerer  Grad 
solcher  Bildungshemmung  ^  ^^). 

Gleichzeitig  mit  der  horizontalen  Scheidewand  des  Gaumendaches 
entwickelt  sich  eine  senkrechte  Scheidewand,  durch  welche  die  ein- 
fache Nasenh5hle  in  zwei  Abschnitte  zerfallt,  in  eine  rechte  und 
eine  linke  Halfte.  Diese  verticale  Nasenscheidewand  wird  von  dem 
Mitteltheil  des  Stirnfortsatzes  gebildet:  oben  entsteht  daraus  durch 
Verkndcherung  die  verticale  Lamelle  des  Siebbeins,  unten  die  grosse 
kn5cheme  senkrechte  Scheidewand:  die  Pflugschaar  (Vomer)  und  vorn 
der  Zwischenkiefer  (Os  iiUermaxiUare).  Dass  der  letztere  beim  Men- 
schen  gerade  so  wie  bei  den  Ubrigen  Schadelthieren  als  selbstst&n- 
diger  Knochen  zwischen  beiden  Oberkiefer-HaJften  entsteht,  hat  zu- 
erst  Goethe  nachgewiesen.  Die  senkrechte  Nasenscheidewand  ver- 
wSchst  schliesslich  mit  dem  wagerechten  Gaumendache.  Numnehr 
sind  beide  Nasenhohlen  ebenso  von  einander  v511ig  getrennt,  wie  von 
der  secundHren  Mundh5hle.  Nur  hinten  mllnden  alle  drei  Hohlen 
in  den  Schlundkopf  (Pharynx)  oder  die  Rachenh5hle  ein. 
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Somit  hat  die  paarige  Nase  jetzt  diejenige  chai'aktcristische  Aus- 
bildung  erlangt,  welche  der  Mensch  mit  alien  iibrigen  Saugethieren 
theilt.  Die  weitere  Entwickdimg  ist  nun  sehr  leicht  zu  vorstehen; 
»e  beschrankt  rich  auf  die  Bildung  von  inneren  und  Susseren  Fort- 
sfttzen  der  W&nde  beider  NasentioUen.  Innerhalb  der  Hdhleu  oot- 
irickeln  sich  He  Muscheln ,  schwammige  Knochenstilcke ,  auf  deiieu 
sich  die  Genichsschletmhaut  ausbreitet.  Vom  grosseu  Gehirn  her 
v&chst  der  erate  Gehirnnerv,  der  Riechnerv,  mit  scineu  feinen  Ae&ten 
dutch  das  oberc  Dach  der  beideii  Naseiihohlcn  in  dieaelbeu  herab 
und  breitet  sich  auf  der  Geruchsschleimhaut  aus.  /ugloich  entwickeln 
ach  durch  Ausbucbtung  der  Nasenscbleimhaut  die  spiltcr  mit  Luft 
gefallten  Nebenbohlen  der  Nase,  welche  mit  den  beiden  NasenhShleii 
in  offener  Verhindung  atelien  (Stimhohlcn,  Keilbeiuhfihlen ,  Kiefer- 
hChlcQ  u.  s.  w.).  Sie  koninien  in  dicser  eigenthilmlichen  Entwicke- 
luDg  nur  den  Saugethiereu  zu  '  "). 

Erst  nachdem  alle  diese  wesentlichen  inneren  Theile  dea  Geruchs- 
Oi^ans  angelegt  siod ,  entsteht  viel  spater  auch  die  aussere  Na^o. 
Ihre  erstea  Spuren  zeigcn  sich  beim  menschlichen  Embryo  am  Eudc 
des  zweiten  Monats  (Fig.  153).  Wie  Sie  sich  an  jcdem  menschlichen 
Embryo  bus  den  beiden  erstcn  Monaten  Uberzeugen 
kijnnen,  ist  anfangs  von  der  Ausscren  Nase  nodi 
keine  Spur  vorhanden.  Erst  spater  wiichst  diea'Ibo 
von  hinten  nach  vom  vor,  aus  deni  voi-dersluii 
Nasenthcile  des  Urschadels.  Erst  sehr  spat  ent- 
steht diejenige  Nasenform,  welche  charakteristisch 
fOr  den  Menschen  sein  soil.  Man  pflegt  auf  die 
Gestalt  der  Sussercn  Nase,  als  ein  edles,  dem  Men- 
schen ausschlicsslich  zukommendes  Organ,  besondcren 
AUein  es  giebt  auch  Affen,  welche  vollst&ndigi; 
Menschennasen  besitzen,  wic  namentlich  der  schon  angeftthrte  Na^en- 
affe.  AnderBcits  erreicht  die  aussere  Nase,  deren  schone  Form  so 
ansseret  wichtig  filr  die  Schfinheit  der  Gesichtsbildung  ist,  bekaimt- 
lich  bei  vielen  uiederen  Menacheu-Rassen  cine  Gcstaltung,  we!  dm 
nichta  weniger  als  schSn  ist  Auch  bei  den  meisten  Affen  bleibt  die 
ftoBsere  Nasenbildung  zurilck.   Besonders  bemerkenswcrth  ist  die  schon 

Fig.  153.  Geaioht  eines  menscliiiclieu  Embryo  von  acht 
■Wochen.     Nach  Eckkb.     (Vergl.  Taf.  I,  Titelblatt,  Fig.  Mi  — Mill) 
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Vierundzwanzigste  Tabelle. 

Uebersicht  fiber  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschichte 

der  menschlichen  Nase. 


I.     ErBte  Periode:    Aeltere  ITrflsch-Nase. 

pic  Nase  wird  durch  ein  paar  einfstche  Hautgruben  (Naaengru- 
ben)  an  der  Oberfiache  des  Eopfes  gebildet  (wie  noch  heute  bleibend 
bei  den  niederen  Selachiem). 

II.     Zweite  Periode:    Jungere  UrfiBoh-Nase. 

Die  bei  den  blinden  Nasengruben  treten  jederseits  durch  eine  Purcbe 
(Nasenrinne)  mit  dem  Mundwinkel  in  Verbindung  (wie  noch  heute 
bleibend  bei  den  hoheren  Selachiern), 

UI.     Dritte  Periode:    Dipneusten-Nase. 

Die  beiden  Nasenrinnen  yerwandeln  sich  durch  Yerwachsung 
ihrer  Eander  in  gesohlossene  Canale  (Primare  Nasencanale),  welche 
ganz  Torn,  noch  innerhalb  des  weichen  Lippenrandes ,  in  die  primare 
Mundhohle  miinden  (wie  noch  heute  bleibend  bei  den  Dipneusten  und 
den  alteren,  niederen  Amphibien,  den  Sozobranchiem). 

IV.     Vierte  Periode:    Amphibien -Nase. 

Die  inneren  Miindungen  der  Nasencan^e  riicken  weiter  nach  hin- 
ten  in  die  primare  Mundhohle,  so  dass  sie  von  festen  Skelettlieilen  der 
£iefer  umgrenzt  werden  (wie  noch  heute  bleibend  bei  den  hoheren  Am- 
phibien). 

Y.     Fiinfte  Periode:   Protamnien-Nase. 

Die  primitiye  Mundhohle,  in  welche  beide  Na.sencanale  einmiinden, 
zerfallt  durch  Ausbildung  einer  horizontalen  Scheidewand  (des  Gaa- 
mendaches)  in  eine  obere  Nasenhohle  und  untere  (secundare)  Mund- 
hohle.    Die  Bildung  der  Nasenmuscheln  beginnt. 

YI.     Sechste  Periode:    Aeltere  S9iUgethier-Na8e. 

Die  einfache  Nasenhohle  zerfallt  durch  Ausbildung  einer  yerti- 
caLen  Scheidewand  (der  Pflugscharwand)  in  zwei  getrennte  Nasenhohlen, 
yon  denen  jede  den  Nasencanal  ihrer  Seite  aufuimmt  (wie  noch  heate 
bei  alien  Saugothieren).     Die  Nasenmuscheln  sondem  sich. 

YII.     Siebente  Periode:    Jungere  S&ugethier-Kase. 

In  den  beiden  Nasenhdhlen  erfolgt  die  weitere  Ausbildung  der  Nasen* 
muscheln,  und  es  beginnt  sich  eine  aussere  Nase  zu  bilden. 

YUI.     Achte  Periode:    Catarhine  AfTen-Nase. 

Innere  und  aussere  Nase  erreichen  die  eigenthumliche  Ausbildung, 
wie  sie  nur  den  catarhinen  Affen  und  dem  Menschen  zukommt. 
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aogefuhrte  wichtige  Thatsache,  dass  nur  bei  da\  Alfen  der  alien 
Welt,  bei  den  Catarhinen,  die  Nasenscheidewand  bo  sclinial  bleibt, 
wie  beim  Meiischen,  w^hrcnd  bei  den  Affeii  der  iieueii  Welt  die 
Naseuscheidewand  sich  iiach  untcn  stark  vurbteiteit  uud  dadurch 
die  KasenlScher  naeh  Aussen  treibt  (Platyrhiueii ,  S.  488). 

Nicht  minder  merkwiirdig  and  lehrreich  als  die  Eutwickeluiigs- 
geschicbte  der  Nasc  ist  diejeoige  des  Auge».  Dcuii  obgleidi  d[is- 
Belbe  durcb  seine  volletidete  optische  EinrichtuJig  uiid  seine  bewuii- 
demngswilrdige  Zusainmensetziiiig  zu  den  compiicirteateu  mid  zweck- 
massigsten  Organen  gehSrt,  entwickelt  es  sich  ileiinuch  obue  jedeii 
Torbedacbten  Zweck  aus  eiiier  einfacbsten  Aulagu  der  itussereu  Haut- 
decke.  Das  ausgebildete  Auge  des  Meuscheu  (Fig.  154)  bildet  eine 
kugeljge  Kapsel,  den  Augapfel  (BuHnts),  welclier,  umgebea  von 
schtitzendeni  Fett  iind 
vuii  bewegendeii  Mus- 
kelii,  ill  der  kniJchiir- 
111)11  Augenhohle  des 
Schadels  liegt.  Der 
griJsste  Theil  dieses 
Augapfela  wird  von  ei- 
uer  halbflilssigen,  was- 
serklaren  Gallertmasse 

eiogenonimen ,  dem 
Glaskiirper  (CorjMis 
vifrcumj.  In  die  vor- 
dere  Flache  des  Glas- 
kiirpers  ist  die  Linse 
Oder  Krystalliuse  ein- 
gcbettet  (Fig.  154  0- 
Das  ist  ein  linsenfbr- 


Pig.  154. 


Fig.  154.  Da8  menacliliche  Auge  im  Qucrschnitt.  a  Scbufz- 
haat  {Seleroticd).  b  Hornhaut  (Cornea),  e  Oberhaut  (C'ta/iiric/iva).  H 
Ringvene  der  Iris,  it  Aderhant  {Cknrinirlea).  f  Ciliar-Muskel.  ^  Fal- 
t«nkranz  (Corona  eiliaris).  h  Uegenbogenbaut  (Iris),  i  Sehnerv  (Nert-us 
opticui).  k  vorderer  Grenzrand  der  Netzhaut.  /  K ry  stall  -  Linse  (Lmn 
erytlalUna).  w  innerer  ITeberang  der  Horuhaot  (Witsscrhaut:  ilembrana 
Dtseemeti).  n  Pigmeuthaut  (I'igmenlosa).  o  Netzbaut  (Itctina).  p  PetiU- 
Canal.    f  gelber  Fleck  der  Netshaut.    (Nach  HfLMuoLTz.) 
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miger,  biconvexer,  durchsichtiger  Korper,  das  wichtigste  von  den 
lichtbrechenden  Medien  des  Auges.  Zu  diesen  gehort  ausser  der 
Liuse  und  dem  Glaskorper  auch  das  vor  der  Linse  befindliche  Augen- 
wasser  oder  die  wasserige  Augenflttssigkeit  (Humor  aqueus;  da  wo  in 
Fig.  154  der  Buchstabe  m  steht).  Diese  drei  wasserklaren  lichtbrechen- 
den Medien,  Glaskorper,  Linse  und  Augenwasser,  durch  welche  die 
in  das  Auge  einfedlenden  Lichtstrahlen  gebrochen  und  gesammelt  wer- 
den,  sind  von  eincr  festen  kugeligen  Kapsel  umschlossen ,  die  aus 
mehreren  sehr  verschiedenartigen  Hautcn  zusamraengesetzt  ist,  ver- 
gleichbar  den  concentrischen  Umhiillungshauten  einer  Zwiebel.  Die 
^lusserste  und  zugleich  die  dickste  von  diesen  UmhUllungen  bildet  die 
weisse  Schutzhaut  des  Auges  {Sclerotica,  Fig.  154a).  Sie  be- 
steht  aus  festem  und  derben,  weissen  Bindegewebe.  Vorn,  vor  der 
Liuse,  ist  in  die  weisse  Schutzhaut  eine  kreisrunde,  stark  vorge- 
wolbte,  durchsichtige  Platte,  wie  ein  Uhrglas  cingeftigt:  dieHorn- 
haut  (Cornea,  h).  An  der  aussereu  Oberflachc  ist  die  Hornhaut 
von  einera  sehr  diinnen  Ueberzuge  der  ausseren  Oberhaut  (Epickmns) 
bedeckt;  dieser  Ueberzug  heisst  die  Bindehaut  (Conjunctiva);  er 
geht  von  der  Cornea  aus  auf  die  innere  Flache  der  beiden  Augen- 
lider  ttber,  die  obere  und  untere  Hautfalte,  welche  wir  beim  Schlies- 
sen  der  Augeu  iiber  dieselben  hinwegziehen.  Am  inneren  Winkd 
unseres  Auges  findet  sich  als  rudimentares  Organ  noch  der  Rest 
eines  dritteu  (inneren)  Augenlides,  welches  als  „Nickhaut"  bei  nie- 
deren  Wirbelthieren  sehr  entwickelt  ist  (S.  87).  Unter  dem  oberen 
Augenlide  verdeckt  liegen  die  Thranendriisen ,  deren  Product,  die 
ThranenflUssigkeit,  die  aussere  Augenflache  glatt  und  rein  erbalt 

Unmittelbar  unter  der  Schutzhaut  linden  wir  eine  zarte,  dunkelrothe, 
an  Blutgefassen  sehr  reiche  Haut:  die  Aderhaut  (Chorioidea,  e); 
und  nach  innen  von  dieser  dieNctzhaut  oder  Retina  (o),  die  Aus- 
breitung  des  Sehnerven  (i),  Dieser  letztere  ist  der  zweite  Him- 
nerv.  Er  tritt  von  den  Sehhugein  (der  zweiten  Hirnblase)  an  das 
Auge  heran ,  durchbohrt  dessen  iiiissere  HilUen  und  breitet  sich  dann 
zwischen  Aderhaut  und  Glaskorper  als  Nctzhaut  aus.  Zwischen  der 
Retina  und  der  Chorioidea  licgt  noch  eine  besondere  sehr  zarte  Haut, 
die  gewohnlich  (aber  mit  Uurecht)  zur  letzteren  gerechnet  wird. 
Das  ist  die  schwarze  Pigmenthaut  (Lamina pignienti,  n)  oder  die 
schwarze  Tapete  (Tapetum  nigrum),  Sie  besteht  aus  einer  einzigen 
Schicht  von  zierlichen,  sechseckigen,  regelmassig  an  einander  gefllgten 
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Zellen,  die  mit  scfawarzeo  Farbstoffkiirnerii  gefUUt  siiid.  Diese  Pigment- 
haut  kleidet  nicht  nur  die  iiinere  Flache  der  eigeotlichon  Chorioidea 
aos,  soDdern  auch  die  hintere  Flache  von  dereu  vorderer  musculo- 
ser  Vei'langerung ,  welche  als  eine  kreisrunde  ringformige  Membraa 
den  Kand  der  Linse  vorn  verdeckt  und  die  seitlich  einfallenden  Licht- 
strahlen  abh&lt.  Das  ist  die  bekancte  Regenbogenhaut  oder 
Iris  des  Auges  (h),  bei  den  vtirschiedeDcn  Mcnschen  verschieden  gCt 
farbt  (blau,  grau,  brauo  u.  s.  v.).  Diese  Regenbogenhaut  bildet  die 
vordere  Begrenzung  der  Aderhaut.  Das  kreisrunde  Loch,  welches 
hier  iu  derselben  iibrig  bleibt,  ist  das  Sehloch,  die  Pupille,  dureh 
welche  die  Lichtstrahlen  in  das  Innere  des  Auges  hinein  fallen.  Da,  wo 
die  Iris  vom  vorderen  Raude  der  eigentlichen  Chorioidea  abgebt,  ist 
letztere  stark  verdickt  und  bildet  einen  zierlichen  Faltenkranz  (tf), 
der  mit  ungefahr  70  griisseren  und  vielen  kleineren  Strahlcn  deo 
Rand  der  Linse  umgiebt. 

Schon  sehr  friihzeitig  wachsen  beim  Embryo  des  Menachen,  wie 
aller  anderen  Amphirhinen,  aus  dem  vordersten  Theile  der  ersten 
Gehirnblase  seitlich  ein  paar  birnfOrmigc  Blasen  hcrvor  (Fig.  155  b). 
Diese  blftschenfiirmigen  Ausstillpungen  sind  die  primaren  Augen- 
btasen.  Sie  sind  anfangs  nach  aussen  und  vorn  gerichtet,  treten 
aber  bald  mehr  nach  unten, 
so  dass  sic  uach  vollstandig 
erfolgtcr  Trennung  der  fi\nf 
Ilirnblasen  uiiteu  an  der 
Basis  (iesZwischen  hi  rnes 
licgen.  Die  inncren  HiJhlun- 
gen  der  beidcn  birnformigen 
Blasen,  die  bald  eine  sehr 
ansehnliche  GrSsse  erreichen, 
stehen  durch  ihre  hohlen 
Stielc  in  oifener  Verbindung 
mit  der  Hfihle  des  Zwischen- 
hirns.  Die  iiussere  Bedek- 
^'S-  15a,  [jjjjjg  derselben  wird  dutch 

Fig.  155.  Sohleofdimiger  Embryo  des  Eaninohens,  am- 
gebeu  Tom  krdBruadea  Fruchthofe,  mit  8  Urwirbeln.  Vor  dem  Etn- 
guge  in  die  Eopfdarmhiihle  (a)  sind  die  beiden  primaren  Augenblasea 
»ichtbai  {b).    Nach  Sibchoff. 
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die  aussere  Haatdecke 
(Hornplatte  und  Leder- 
platte)  gebildet.  Da  wo 
die  letztere  mit  dem  am 
stUrksten      Yorgew5lbten 

Theile   der   primaren 
Augenblase  jederseits   in 
unmittelbare    Berflhrung 


tr' 


Fig.  166. 


tritt,  entwickelt  sich  eine  Verdickung  (I)  und  zugleich  eine  gruben- 
fSrmige  Vertiefung  (o)  in  der  Hornplatte  (Fig.  156, 1).  Die  Grube, 
wolche  wir  Linsengrubc  nennen  woUen,  verwandelt  sich  in  ein  ge- 
sclilossenes  Sackchen,  das  dickwandige  Linsenblaschen  (Fig.  156,  2  2), 
indem  die  schwielenfftrmig  verdickten  R&nder  der  Grube  fiber  der- 
selben  zusammenwachsen.  In  ganz  ahnlicher  Weise,  wie  sich  nr- 
sprdnglich  das  MeduIIarrohr  vom  ausseren  Keimblatte  abschntlrt, 
sehen  wir  nun  auch  dieses  LinsensS,ckchcn  sich  ganz  von  der  Horn- 
platte (h),  seiner  Geburtsstatte,  abschnUren.  Die  H5hlung  des  S&ck- 
chens  wird  spater  durch  die  Zellen  seiner  dicken  Wandung  ausge- 
fullt,  und  so  entsteht  die  solide  Krystallinse.  Diese  ist  also 
ein  reines  Epidennisgebilde.  Mit  der  Linse  selbst  schntirt  sich  zu- 
gleich das  kleine,  darunter  gelegene  Stuck  der  Lederplatte  von  der 
Ausseren  Hautdecke  ab.  Dieses  kleine  LederhautstQckchen  umgiebt 
dann  die  Linse  bald  als  ein  ge&ssreiches  S&ckchen  (Capsuia  vciscur 
losa  lenUs),  Ihr  vordcrer  Theil  verschliesst  anfanglich  das  Sehloch 
als  sogenannte  Pupillenhaut  (Membrana  pupiUaris),  Ihr  hin- 
terer  Theil  heisst  „Membrana  capsulo-pupiUaris".  Spftter  verschwin- 
det  diese  „gef&sshaltige  LinsenkapseP%  welche  bloss  zur  Em&hrung 
der  wachsenden  Linse  dient,  y5llig.  Die  sp&tere  bleibende  Linsen- 
kapsel  enthUlt  keine  Gef&sse  und  ist  eine  structurlose  Ausscheidung 
der  Linsenzellen. 

Indem  sich  die  Linse  dergestalt  von  der  Hornplatte  abschnlirt 
und  nach  innen  hineinw&chst ,  muss  sie  nothwendig  die  anli^ende 
primare  Augenblase  von  aussen  her  einsttllpen  (Fig.  156, 1 — 3).    Diese 

Fig.  156.  Aage  des  Huhner-Embryo  im  Laugsschnitte  (1.  yoa 
einem  65  Stunden  bebriiteton  Keim;  2.  yon  einem  weaig  alteren  Eeim; 
3.  Ton  einem  yier  Tage  alien  Eeim).  h  Hornplatte.  o  Linsengmbe. 
/  Linse  (in  1  noch  Bestandtheil  der  Oberhaut,  in  2  und  3  dayon  ab- 
geschnUrt).  x  Verdickung  der  Hornplatte,  da  wo  sich  die  Linse  abge- 
Bchniirt  hat.   gl  Glaskorper.  r  Ketzhaut.   u  Pigmenthaut.    Nach  BsiaK. 
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Einstulpung  k5nneD  Sie  sich  ganz  ebenso  yorstellen,  wie  die  Ein* 
stulpuDg  der  Keinihautblase  (Blastosjpihaera) ,  durch  welche  beim  Am- 
phioxus  und  vielen  niederen  Thieren  die  Gastrula  entsteht  (vergl. 
S.  322  und  393).  Ganz  ebenso  hier  wie  dort ,  geht  die  einseitige 
EinstUlpung  der  geschlossenen  Blase  so  weit,  dass  schliesslich  der 
innere  eingestfllpte  Theil  den  aasseren  nicht  eingesttilpteu  Tbeil  der 
Blasenwand  bertihrt  und  deren  H5hlung  somit  verschwindet.  Wie 
bei  der  Gastrula  sich  der  erstere  Theil  zum  Darmblatte  (Entoderm) 
und  der  letztere  zura  Hautblatte  (Exoderm)  umbildet,  so  entsteht 
bei  der  eingestUlpten  primaren  Augenblase  aus  dem  ersteren  (inneren) 
Theile  die  Netzhaut  (Fig.  156 r)  und  aus  dem  letzteren  (dem  aus- 
seren,  nicht  eingestiilpten  Theile)  die  schwarze  Pigmenthaut  (Fig. 
156  u).  Der  hohle  Stiel  der  primaren  Augenblase  verwandelt  sich 
in  den  Sehnerven. 

Die  Linse  (I),  welche  bei  diesem  Einstttlpungs-Process  der  pri- 
mSiren  Augenblase  so  wesentlich  betheiligt  ist,  liegt  anfangs  dem 
eingestiilpten.  Theile  derselben,  also  der  Retina  (r)  unmittelbar  an. 
Sehr  bald  aber  entfernen  sich  beide  von  einander,  indem  zwischen 
beide  ein  neues  Gebilde,  der  Glaskorper  (jf?^  hineinwachst.  Wah- 
rend  namlich  die  Abschnurung  des  Linsen  -  S^kchens  und  die  Ein- 
sttQpung  der  primaren  Augenblase  durch  dieses  letztere  von  aus  sen 
her  erfolgt,  bildet  sich  gleichzeitig  von  unten  her  eine  andere  Ein- 
sttipiing,  welche  von  dem  Hautfaserblatte,  und  zwar  von  dessen  ober- 
fl&chlichstem  Theile  —  also  von  der  Lederplatte  des  Kopfes  — 
ausgeht  Hinter  und  unter  der  Linse  wachst  ein  leistenformiger 
Fortsatz  der  IjCderplatte  empor  (Fig.  157  g) ,  stiilpt  die  becherfbrmig 
gewordene  prim&re  Augenblase  von  unten  her  ein  und  drd.ngt  sich 
zwischen  Linse  (I)  und  Netzhaut  (i)  hinein.  Die  primllre  Augen- 
blase bekommt  so  die  Form  einer  Haube.  Die  Oeflfnung  der  Haube, 
welche  dem  Gesicht  entspricht ,  wird  durch  die  Linse  ausgefQllt.  Die- 
jenige  Oeffnung  aber,  in  welcher  sich  der  Hals  befinden  wfirde,  ent- 
spricht der  EinstUlpung ,  durch  welche  die  Lederhaut  zwischen  Linse 
und  Retina  (innere  Haubenwand)  hineinwachst.  Der  innere  Raum  der 
so  entstehenden  secundHrenAugenblasewird  grosstcntheils  durch 
den  Glaskorper  ausgefuUt,  welcher  dem  von  der  Haube  urahtillten 
Kopfe  entspricht.  Die  Haube  selbst  ist  eigentlich  doppelt:  die  in- 
nere Haube  ist  die  Netzhaut,  die  tussore  (unmittelbar  diese  um- 
schliessende)  die  Pigmenthaut.    Mit  Hiilfe  dieses  Hauben-Bildes  k5n- 
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nen  Sie  sich  jenen  etvae  scbwierig 
vorzustellenden  Kinstlilpungs- Pro- 
cess klarer  machen.  Anf&ngs  ist 
die  Glaskftrper-Anlage  Docb  sehr 
unbedeutend  (Fig.  157  j)  und  die 
Netzhaut  noch  usverb&ltnissm&asig 
dick  (Fig.  157  i)-  Mlt  der  Ausdeh- 
nuDg  des  ersteren  wird  aber  die 
letztere  bald  viel  dQnner,  und  zu- 
letzt  erscheint  die  Retina  nur  als 
■^'K'  '^  ■  eine  sehr  zarte  Hillle  des  dickeo, 

fiist  kugeligen  GlaskSrpers,  der  den  grSssten  Theil  der  secundSren 
Augeitblase  erfiillt  Die  ausserste  Schicht  des  Glaskfirpers  bildet  sich 
in  eine  gefassreiche  Kapsel  um,  deren  Greftsse  ap&ter  wieder  schwinden. 
Die  spaltenfdrmige  Stelle,  durcb  welche  die  leisteDf^miige  An- 
lage  des  Glaskfirpers  zwischen  Linse  und  Retina  toq  nnten  her  hin- 
einwficbst,  muss  nattlrlich  eine  Unterbrecbung  derKetzbaut  und  der 
Pigmenthaut  bedingen.  Diese  Unterbrecbung,  die  an  der  Innen- 
flacbe  der  Chorioidea  als  pigmentireier  Streifen  erscbeiut,  bat  ouid 
unpassender Weise  Chorioideal-Spalte  genannt,  obwohl  die  wi^re 
Chorioidea  hier  gar  nicht  gespalten  ist  (Fig.  151  sp,  152  sp,  S.  542). 
Ein  schmaler  leistenformiger  Fortsatz  der  Glaskflrper-Anlage  setzt 
sich  nach  innen  auf  die  untere  Fl^he  des  Sebnerven  fort,  and  stQlpt 
nuch  diesen  von  unten  her  in  gleicher  Weise  ein,  wie  die  pritn&re 
Augenblase.  Dadurch  wird  der  bohle  cylindrische  Sehnerv  (der  Stiel 
der  primS^ren  Augenblase)  in  eine  nach  unten  offeue  Rinne  verwan- 
delt.  Die  eingesttllpte  untere  Flacbe  legt  sich  an  die  nicht  ein- 
gestdlptc  obere  FIflche  des  hoblen  Stiels  an   und  so  verschwindet 


Pig.  157.  Horizontaler  Querscbnitt  dnroh  das  Ange 
eines  menschliohen  Embryo  von  vier  Woehen  (lOOmal  vergrosBort,  naoh 
Eoeujeeb).  /  Linee  (deren  dunkle  Wand  bo  dick  ist,  wie  der  Durch- 
messer  der  centralcn  Kohle).  g  Qlaskorper  (durcb  einen  Sdel,  g',  mit 
der  Lederplatte  zusammenhangend).  v  Ge&BSBcblinge  (dorch  diesen  Stiel, 
g' ,  in  das  Innere  dee  GlaskdrperB  hinter  die  Linse  dringend).  i  Netx- 
haut  (inuere,  dioke,  eingestulpte  Lamelle  der  pritufiren  Augenblase). 
a  Pigmenthaut  (aussere,  diinne,  nioht  eingestiilpte  Lamelle  derselben). 
h  ZwiBobenianni  :n>riachen  Netzhaut  and  Pigmenthaut  (Best  der  Hohle 
der  primtireo  Augenblase). 
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die  inDere  HOhluDg  desselben,  die  fiUher  die  offeiie  Verbiridiing 
zwischen  der  Hilhle  des  Zwischenhims  und  der  primaren  Augun- 
blase  hcrstellte.  Sodftnn  wachsen  die  beiden  B&Qdcr  der  Rinne  un- 
ten  gegen  einander,  amschliessen  die  Leiste  der  Lcderplattc  und 
wacbsen  unter  derselbon  zusammen.  So  kommt  diese  Leiste  in  die 
Axe  des  soliden  secundilren  Sehnerven  zu  liegen.  Sie  eiitwickelt  sicta. 
za  dem  bindegewebigen  Strang,  der  die  Centralgefiisse  der  Netzhaut 
(Vasa  centralia  retinae)  fOhrt. 

Schliesslich  bildet  sich  nun  aussen  um  die  30  eDtstandene  secun- 
dare  Augenblase  und  ihren  Stiel  (den  secund&ren  Sehnerven)  eine 
Tollstftndige  faserige  UmbOUung,  die  Faaerkapsel  des  Augapfela. 
Sie  entsteht  aus  den  Kopfplatten,  aua  demjenigen  (inneren)  Theile 
des  Hantfaserblattes,  welcher  unmittelbar  die  Augenblase  umschlicsst. 
Diese  faserige  UmbOUung  gestaltet  sich  zu  einer  vijllig  gcschlossenen 
kugeligen  Blase,  welche  den  gaazeo  Augapfel  umgiebt  und  an  seiner 
auaaeren  Seite  zwischen  die  Linse  und  die  Homplatte  biiieinwachst. 
Die  kugelige  Kapselwand  sondert  sich  bald  durcb  eine  Spaltung  in 
der  FlSche  in  zwei  verschiedene  Hflute.  Die  innere  Ilaut  gestnltet 
sich  zur  Chorioidea  oder  zur  Gefftssschicht;  vorn  zum  Faltenkranz 
und  zur  Iris.  Die  ftussere  Haut  hingegen  verwaudelt  sich  in  die 
weisse  Urahttllungshaut  oder  Schutzhaut,  vorn  in  die  durchsicbtige 
Honibaut  oder  Cornea.  So  ist  nun  das  Auge  mit  alien  scinen  we- 
scntlichen  Theilen  angelegt,  und  die  weitere  Eutwickelung  betrifft 
das  Detail,  die  complicirtere  Sonderung  und  Zusammensetzung  der 
einzelnen  Theile. 

Das  Wichtigste  bei  dieser  merkwdrdigen  Eutnickelungsgeschichta 
des  Auges  ist  der  Umstand,  dass  der  Sehnerv,  die  Retina  und  die 
Figmenthaut  eigentlich  aus  einem  Theile  des  Gehirns ,  aus  einer  Aus- 
stUlpuDg  des  Zwischenhims  eutstehen,  wahrend  sich  aus  der  iiusse- 
ren  Oberhaut  die  Krystalllinse,  der  wichtigste  lichtbrechende  Korper 
entwickelt  Aus  derselben  Oberhaut,  der  Hornplatte,  entsteht  auch 
die  zarte  Bindehaut  oder  Conjunctiva,  welche  die  aussere  Oberflftche 
dcfi  Augapfels  spater  ttberzieht.  Als  ver&stelte  Wucherungen  wach- 
seD  aus  der  Conjunctiva  die  Tbr&neDdrilsen  bervor  (Fig.  135,  S.  508). 
Alle  Qbrigen  Theile  des  Auges  entstehen  aus  dem  Hautfaserblatte, 
nnd  2war  der  Glaskfirper  nebst  der  gefasshaltigen  Linseitkapsel  aus 
der  Lederhaut,  hingegen  die  Aderhaut  (nebst  Iris)  und  die  Schutz- 
haut (uebst  Homhaut)  aus  den  Kopfplatten. 
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FanfiindiwanKi^ste   Tabelle. 

Uebersicht  iiber  die  Entwickeluiigsgeschichte  des  menschlichcn  Auges. 


I.     Uebersioht   iiber  die  Theile   des  menschlichen   A  ages,   welche  sich 
aus  dem  ersten  secnndaren  Keimblatte,  aus  dem  Hautsinnesblatte 

entwickeln. 


A. 

Froduote 

der 

Mark- 

platte 


B. 
Froduote 

der 
Homplatte 


'  1 .  Stiel  der  primaren 
Augenblase 

2.  Innerer  (einge- 
stiilpter)    Theil     der 
primaren  Augenblase 

3.  Aensserer  (nicht 
eiagestiilpter)     Theil 
der  primaren  Augen- 
blase 

4.  Abgeschnurtes 
SUckchen  der  Hom- 
platte 

5.  AeuBsere  Ober- 

haut-Decke 

6.  Einstiilpnngen  der 

Oberhaut-Decke 


1.  Sehnerv 


2.  Netzhaut 


Nervus  opftciis 


Retina 


3.  Figmenthaat  Pfgmenlosa  (Lamh 
Oder   Earben-  na  pigmenli) 
tapete 

4.  Krystalllinse  Lens  crystallina 


5.  Bindehaut         Conjtmctwa 

6.  Thranendrii-      Glandulae     lacry- 
sen  males 


.II.     Uebersicht  iiber  die  Theile   des   menschlichen  Auges,   welche  sich 
aus  dem  zweiten  seoundaren  Eeimblatte,  aus  dem  Hautfaserblatte 

entwickeln. 


C. 

Froduote 

der 

Leder- 

platte 


D. 

Froduote 

der 

Eopf- 

platte 


'7.  8.  Leistenfortsatz 
des  Gorium  an  der 

Unterseite  der  pri- 
maren Augenblase 

9.  Fortsetzung  der 
Gorium-Leiste 

10.  Pupillar-Mem- 
bran    nebst    E[apsel- 

Fupillar-Membran 

11.  Falten  der  Leder- 
haut 

12.  13.  Gefasskapsel 
des  Augapfels 

(Capsu/a  vasculosa 
bulbi) 

14.    15.    Faserkapsel 

des  Augapfels 
(Capsulajibrosa  bulbi) 


7.  Olaskorper 

8.  Gefasskapsel 
des  Glaskdr- 
pers 

9.  Gentralgefasse 
der  Netzhaut 

10.  Gefasskapsel 
der  Linse 

11.  Augenlider 


Corpus  vilreum 
Capsula   vasculosa 
corporis  vilrei 

Fasa  centralia 

Retinae 
Capsula   vasculosa 

lends    crystalli" 

nae 
Palpebrae 


12.  Aderhaut  Ckorioidea 

13.  Regenbogen-     Iris 
haut 


14.  Schutzhaut 

15.  Hornhaut 


Sclerotica 
Cornea 
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Die  ausaeren  Schutzorgane  des  Auges,  die  Auf^'enlidcr,  siiid 
weitCT  Nichts  als  einfache  Hautfalten,  die  beim  luonschliclien  Em- 
bryo im  dritten  MoDate  sich  erheben.  Im  vierten  Monate  verklebt 
das  obere  Augenlid  mit  dem  unteren,  und  nun  bleibt  da^i  Auge  bis 
zor  Geburt  von  ihnen  bedeckt  (Taf.  V,  Fig.  Jtfiii,  JCiii  u.  s.  w.) 
Meifitcns  kurz  vor  der  Geburt  (biflweilen  erst  nach  derselben)  treten 
beide  Augenlider  wieder  auseinander.  Unsere  Schadelthier-Ahnen 
besassen  ausser  diesen  beiden  noch  ein  drittea  Augenlid,  die  Nick- 
haut,  welche  vom  inneren  Augeowinkel  her  tlber  dns  Auge  hurtiber- 
gezogen  wurde.  Viele  Urfiscbe  und  Amnioten  besitzoii  dieselbe  noch 
heute.  Bei  den  AfiFen  und  beim  Menschen  ist  diestilbc  rackgebiidet 
norden,  und  nur  noch  ein  kleiner  Rest  davon  existirt  an  unserem 
inneren  Augenwinkel  als  „haIbmondfbrniige  Falte",  als  ein  nutzloses 
„rudiiiientare8  Organ"  (vergl.  S.  87).  Ebenso  habeti  die  Affen  und 
der  Mensch  auch  die  unter  der  Nickhaut  mfindendc  „Hftrderscbe 
DrQse"  Terloren,  welche  den  Ubrigen  Stlugethieren,  sowie  den  Vttgeln, 
Rcptilien  und  Ampbibien  zukommt  *■*). 

In  manchen  wichtigen  Beziehungen  ahnlich  viie  Auge  und  Nase, 
und  doch  in  anderer  Hinsicht  wieder  sehr  verschieden  entwickelt 
sich  das  Ohr  der  Wirbelthiere.  Das  Gehdrorgan  (ies  enlwickelten 
Menschen  gleicht  in  alien  wesentlicben  StQcken  denijeiiigen  der  Ubri- 
gen Saugethiere,  und  ganz  apeciell  demjenigen  der  Aflen.  Wie  bei 
jenen  besteht  dasselbe  aus  zwei  Hauptbestandtheilen ,  einein  Schall- 
leitungs-Apparat  (&us3eres  und  mittleres  Ohr)  und  einem  Schall- 
empfindungs-Apparat  (inneres  Ohr).  Das  iiussere  Obr  i>fruet  sich  in 
der  an  den  Seiten  des  Kopfes  gelegenen  Ohrmuschel.  Von  bier  fiihrt 
nach  ionen  in  den  Kopf  hinein  der  kussere  Gebdrgnng,  welcher  un- 
ge&hr  einen  Zoll  lang  ist.  Das  innere  Eade  dessclbeu  ist  durcb  das 
bekannte  Trommelfell  Oder  Paukenfell  (Tympanum)  geschlosscn:  eino 
senkrecbte,  jedoch  etwas  schrag  stehende  dllnne  Haut  von  eirunder 
Gestalt.  Dieses  Trommelfell  trennt  den  ilusseren  Geborgang  von  der 
Bogenannten  Trommel-  oder  PaukenhOhle  (Cavum  fympani).  Das  ist 
eine  kleine,  im  Felsentbeil  des  Schl&fenbeins  verborgene  und  mit 
Luft  gefilllte  Hfihle,  die  durcb  ein  besonderes  Rohi'  mit  der  Mund- 
hfihle  in  Verbindung  stehL  Dieses  Rohr  ist  etwas  biiigcr,  abcr  viel 
enger  als  der  aussere  Geh&rgai^,  fflhrt  in  schra^'er  Richtung  aus 
der  Torderen  Wand  der  Faukenhdhle  nach  innen  und  vom  herab, 
und  mQndet  hinter  den  inneren  NasenlOchem  (oder  Cboanen)  oben 
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in  den  Rachen  oder  die  Schlundhohle.  Das  Rohr  fiihrt  den  Namen 
der  Ohrtrompete  oder  Eustachischcn  Trompete  (Ti4ba  Ettstaehii). 
Dasselbe  vennittelt  die  gleiche  Spannung  deijenigen  Luft,  welche 
sich  innerhalb  der  Trommelhohle  befindet,  und  der  ausseren  atmo- 
spharischen  Luft,  welche  durch  den  &usseren  Gehorgang  eindringt. 
Sowohl  die  Ohrtrompete  als  die  Paukenhohle  ist  mit  einer  dUnnen 
Schleimhaut  ausgekleidet,  welche  eine  directe  Fortsetzung  der  Schleim- 
haut  des  Schlundes  ist.  Innerhalb  der  Trommelhohle  befinden  sich 
die  drei  zierlichen  kleinen  6eh5rkn5chelcheQ,  welche  nach  ihrer  cha- 
rakteristischen  Gestalt  als  Hammer,  Ambos  und  SteigbQgel  be^eich- 
net  werden.  Am  meisten  nach  aussen  liegt  der  Hammer,  inwendig 
am  Trommelfell;  der  Ambos  ist  zwischen  die  beiden  anderen  einge- 
fUgt,  oberhalb  und  nach  innen  vom  Hammer;  der  Steigbiigel  end- 
lich  liegt  inwendig  am  Ambos  und  beriihrt  mit  seiner  Basis  die 
&ussere  Wand  des  inneren  Ohres  oder  der  Gehorblase.  AUe  die  ge- 
nannten  Theile  des  ausseren  und  mittleren  Ohres  gehdren  zum  Schall- 
leitungs-Apparate.  Sie  haben  wesentlich  die  Aufgabe,  die  von  aus- 
sen kommenden  Schallwellen  durch  die  dicke  Seitenwand  des  Kopfcs 
hindurch  zu  der  innerlich  darin  verborgenen  Gehorblase  zu  leiten. 
Den  Fischen  fehlen  alle  diese  Theile  noch  ganzlich.  Hier  werden 
die  Schallwellen  direct  durch  die  Kopfwand  selbst  zur  Geh5rblase 
hingeleitet. 

Der  innere  Schallempfindungs-Apparat,  welcher  die  dergcstalt  zu- 
geleiteten  Schallwellen  aufnimmt,  besteht  beim  Menschen,  wie  bei 
alien  anderen  Wirbelthieren  (einzig  den  Amphioxus  ausgenommen !) 
aus  einer  geschlossenen ,  mit  Fliissigkeit  gefullten  Geh5r blase,  und 
einem  Gehornerven,  dessen  Endigungen  sich  auf  der  Wand  dieser 
Blase  ausbreiten.  Die  Schwingungen  der  Schallwellen  werden  durch 
jene  Medien  auf  diese  Nerven  -  Endigungen  tlbertragen.  In  dem  Ge- 
hOrwasser  oder  „Labyrinthwasser" ,  das  die  Gehorblase  erfOllt,  liegen 
den  Eintrittsstellen  des  GehSrnerven  gegentiber  kleine  Steinchen,  die 
aus  Haufen  von  mikroskopischen  Kalkkrystallen  zusammengesetzt  sind 
(Gehorsteine ,  OtoUthi).  Die  gleiche  Zusammensetzung  hat  im  We- 
sentlichen  auch  das  GehSrorgan  der  meisten  wirbellosen  Thiere.  Ge- 
w5hnlich  besteht  dasselbe  auch  hier  aus  einem  geschlossenen  Bl&s- 
chen,  das  mit  Fliissigkeit  erfQllt  ist,  das  Gehorsteinchen  enth&lt 
und  auf  dessen  Wand  sich  der  GehSmerv  ausbreitet.  Wahrend  aber 
das  Geh5rblli3chen  hier  meistens  eine  ganz  einfache,  kugelige  oder 
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liiiiglich  -  mnde  Oesfalt  besitzt,  zeichnet  sicli  dasselbc  liagegeii  bei 
alien  Ampliirhineii  (—  also  bei  alien  Wirbeltliitsrcii  von  deo  Fischen 
aufwarts  bis  zum  Menschen  hioauf  — )  durch  einc  sehr  eigenthiim- 
liclie  unil  sonderbare ,  als  Gehor-Labyriuth  bezeichnetc  Bildung 
aus.  Dieses  ditnnhautige  Labyrinth  ist  in  ciner  ebenso  geformtcn 
Knocbeiikapsel ,  dom  knochornen  I^byriutb  eingc- 
I  (Fig.  158),  und  dicst'K  liegt  mitten  im  Fel- 
seiibdn  dcs  Schiidels.  Dus  Labyrinth  aller  Amphi- 
i-hineu  ist  in  zwei  Blascn  gcsondert.  Die  grossere 
GibOrblase  heisst  Gehoraclilauch  (Utn'culus}  und 
"■  '  besitzt  drci  bogCDfonnigc  Aiihiinge,  die  sogenann- 
ten  „halbcirkelfbnnigen  Caniile  (Fig.  IbScdc).  Die  kiciiiere  Gchiir- 
blase  heisst  Gehorsackchen  (Sacculus)  und  stebt  mjt  einem 
eigenthUmlicben  Anhang  in  VerbioduDg,  dcr  sicb  bcim  Menschen 
uod  den  boheren  Saugcthieren  durch  seine  spiralige,  ciiiem  Schnecken- 
hau3  fthnliche  Gestalt  auszeicbnet  und  dahcr  Schnecke  (Cochlea) 
genannt  wird  (b).  Auf  der  dUnnen  Ward  diuscs  zarthautigen  Labyrin- 
thes  breitet  sich  in  hSchst  verwickelter  Woidc  der  Gehornerv  aus, 
der  Yom  Kachhirn  au  die  Gehorblasen  horantritt.  Er  spaltet  sich 
in  zwei  Haupt&ste,  einen  Schnecken-Nerven  (filr  die  Schnecke)  und 
einen  Vorhofs-Nerven  (fUr  die  iibrigen  Tbeili;  dea  Labyrinthes).  Der 
erstere  scheint  mebr  die  Qualitat,  der  letz-tere  die  Quantitat  der 
Schall-Empfindungen  zu  Tennitteln.  Durcb  den  Schnecken  -  Nerven 
erfahren  wir,  von  welcher  Hohe  und  Klangfarbe,  durch  den  Vor- 
hofe-Nerven,  von  welcher  Starke  die  Tfine  sind. 

Die  erste  Anlage  dieses  hochat  verwickelt  gebauten  Gehor-Or- 
gans  ist  ebenso  beim  Embryo  des  Menschen,  wic  alter  anderen 
Schftdclthiere,  hBchst  einfach,  uamlicb  eine  grubcnfiirmige  Vertie- 
fung  der  Susseren  Oberhaut.  Hinten  am  Kopfe  entsteht  jederseits 
neben  dem  Nacbhirn,  am  oberen  Endc  der  zweiten  Kiemenspalte, 
eine  schwielenartige  kleine  Verdickung  der  Ilurnplatte  (Fig.  159  3). 
Dieae  vertieft  sich  zu  eincm  Grilbcheu  und  schndrt  sich  von  der 
anaseren  Oberhaut  ab,  gerade  so  wie  die  Linse  des  Auges  (vergl. 
S.  550).    So  entsteht  demnach  unmittelbar  unter  der  Hornplatte  dea 


Fig.   158.     Das  knocherne  Labyrintb    dea  meuschlioheii 

Ohres    (der  linken    Seite.)     a  Vorhof.     b  Sclinnokt.  n    oberer  Bogeu- 

gaog,     d  hinterer  Bogengang.     e  aaaserer  Bogengang.  /  OTolea  Fenater. 
g  nintleB  Fenster.     (Nacb  Ueieb.) 


Entwickelnng  dea  QehSr-Labyriathea. 


Fig.  159.  Fig.   160. 

Hinterkopfes  jederseits  cin  kleines,  toit  Flflssigkeit  gefulltcs  Blfis- 
chen,  daa  primitiye  Ohrblaschen  oder  das  „primare  Labyrinth" 
(Taf.  IV  und  V  o).  Indetn  sich  dasselbe  von  seiner  Ursprungsst&tte, 
der  Hornplatte,  ablest,  und  nach  inneD  und  unten  in  den  Sch&dcl 
bineiu  wftcbst,  gebt  seine  randliche  Gestalt  in  eine  birnformige  fiber 
(Fig.  160  o).  Der  aussere  Theil  desselbeu  nimlicb  verlftngert  ach 
in  einen  dilnnen  Sttel,  der  anfanglich  noch  durch  oinen  engen  Canal 
auasen  mUudet  (vergl.  Fig.  80  e,  Slf,  S,  271).  Das  ist  der  soge- 
nannte  Labyrinth-Anhang  (Recessus  labyrintki).  Bei  niederen 
Wirbeltbieren  entwickelt  sich  derselbe  zu  einem  besonderen,  mit 
Ealkkrystallen  erfallten  Hohlraum,  der  bei  einigen  Ur&schen  sogar 
zeitlebens  offen  bleibt  uud  oben  auf  dem  Schadel  nach  aussen  mOn- 
det  (Ductus  endolymphaticus).  Bei  den  Saugethiereu  hingegen  ver- 
kUmmert  der  Labyrinth-Anhang.  Er  ist  bier  bloss  von  Interesse 
als  ein  rudimentares  Organ ,  welches  jetzt  kcine  physiologtsche  Beden- 
tung  melir  besitzt.  Der  unntltze  B«st  desselbcn  durchziebt  als  ein 
enger  Canal  die  Knochenwand  des  Felsenbeines  und  fflhrt  den  Na- 
men  der  „Wasserleitung  des  Vorhofs"  (Aquaeductus  vest^ndi). 

Fig.  159.  Kopf  einea  Huhner-Embryo,  TOm  dritten  Briile- 
tage:  1.  von  Torn,  2.  von  der  rechtea  Seite.  n  Nasen-Anlage  (Gemdu- 
Oriibchen.).  /  Augen-Anlage  i^OcaichtB-GrubcheD).  g  Ohr-Anlttge  (OefaSr- 
Orubchen).  v  Vorderhini.  {;/  Augesspalte.  o  Oberkieferfortsatz.  u  Ud- 
t«rkiefBrfortsatz  des  erstou  Kiemeubogens.     (Kach  Kokllikbb.) 

Fig.  16l>.  Urscb&del  dos  meusohlioheu  Embryo  von  Tier 
'Woohen,  aenkrecht  durcbadinitten  und  die  linke  Halfte  von  imieii 
her  betrachtet  p,  =,  in,  h ,  n  die  fiinf  Grubcn  der  Rchiidelboble,  in 
deuen  die  fiinf  Hirnblaaen  Uogeu  (Vorderhini,  ZwiBcheahira,  Mittelhim, 
Hinterhim  und  NaohbJm).  o  birnformiges  primares  Gehdrblaacben  (durch- 
achimmernd).  a  Ange  (durchachimmemd).  no  Sehnerv.  p  Canal  der 
Hypopbyaia.     /  Uittleier  Sohildelbalkeii.     (Nach  Koelliker.) 


[ 
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Nur  der  innere  und  untere,  blasenformig  erweiterte  Their  des 
abgeschniirten  GehQrsblaschens  entwickelt  sich  zu  der  hochst  compli- 
cirten  und  difFerenzirten  Bildung,  welche  man  spMer  unter  dem 
Namen  des  ^secundaren  Labyrinthes"  zusanimenfasst.  Dieses  Blas- 
chen  sondert  sich  schon  frilhzeitig  in  einen  oberen  grdsseren  und 
unteren  kleineren  Abscbuitt.  Aus  dem  ersteren  entsteht  der  Gehor- 
schlauch  (Utrictdus)  mit  den  drei  Bogengangen  oder  Ringcanalen; 
aus  dem  letzteren  das  Gehorsackchen  (Saccuhis)  mit  der  Schnecke. 
Die  drei  Bogengange  entsteheu  als  einfache  tas€henf5rmige  Aus- 
stulpungen  des  Schlauchcs.  Im  mittleren  Theile  jeder  Aussttilpung 
verwachsen  ihre  beidcn  Wande  und  schnilreu  sich  von  dem  Schlauche 
ab^  wahrend  ihre  beiden  Enden  in  ofifener  Verbindung  mit  dessen 
HOhlung  bleiben.  Alle  Amphirhinen  haben  gleich  dem  Menschen 
drei  Ringcanale ,  wahrend  unter  den  Cyclostomen  die  Lampreten  nur 
zwei  und  die  Myxinoiden  uur  einen  Ringcanal  besitzen  (S.  426).  Das 
hochst  verwickelte  Gebaude  der  Schnecke,  welches  zu  den  feinsten 
and  bewunderungswurdigsten  Anpassungs-Producten  des  Saugethier- 
KSrpers  gehort,  entwickelt  sich  urspriinglich  in  der  einfachsten  Weise 
als  sine  flaschenformige  Ausbuchtung  des  Gehorsackchens.  Die  ver- 
schiedenen  ontogenetischen  Ausbildungsstufen  desselben  finden  sich, 
wie  Hasse  gezeigt  hat,  in  der  Reihe  der  niederen  Wirbelthiere  neben 
einander  bleibend  vor  **'*).  Auch  noch  bei  den  Monotremen  fehlt  die 
schneckenf&rmige  Spiralkriimmung  der  Cochlea,  welche  nur  fiir  die 
tibrigen  S&ugethiere  und  den  Menschen  charakteristisch  ist. 

Der  Gehoruerv  (Nervus  actistictis)  oder  der  achte  Gehirn- 
nerv,  welcher  sich  mit  dem  einen  Hauptaste  auf  der  Schnecke,  mit 
dem  aDderen  Hauptaste  auf  den  Ubrigen  Theilen  des  Labyrinthes 
aosbreitet,  ist,  wie  Gegenbaur  gezeigt  hat,  der  sensible  Dorsal- Ast 
eines  spinalen  Gehirn-Nerven,  dessen  motorischer  Ventral -Ast  der 
Bewegungs-Nerv  der  Gesichtsmuskeln  (Nervus  facialis)  ist.  Er  ist 
daher  phylogenetisch  aus  einem  gew5hnlichen  Hautnerven  entstanden, 
mithin  ganz  anderen  Ursprungs,  als  der  Sehnerv  und  der  Geruchs- 
oerv,  die  beide  directe  AusstUlpungen  des  Gehirnes  darstellen.  In 
dieser  Beziehung  ist  das  Gehororgan  wesentlich  vom  Gesichts-  und 
Geruchs- Organ  verschiedeu.  Der  Gehornerv  entsteht  aus  Bildungs- 
zcUen  der  Kopf platten ,  also  aus  dem  Hautfaserblatte.  Aus  dem- 
selben  entstehen  auch  sUmmliche  h&utigen ,  knorpeligen  und  knocher- 
neo  UmhiUlungen  des  Geh5r- Labyrinthes. 
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Sechsundiwanzigste  Tabelle. 

Uebersicbt  tiber  die  wicbtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschichte 

des  menschlichen  Ohres. 


I.    Erste  Periode. 

Der  Gehornerv  ist  ein  gewohnlioher  sensibler  Haatnery,  weloher 
an  eiae  besondere  Hautstelle  des  Kopfes  mit  differenzirter  Horn- 
platte  herantritt. 

II.  Zweite  Periode. 

Die  differenzirte  Stelle  der  Hornplatte,  an  welcbe  der  Oehomerr 
herantritt,  bildet  ein  besonderes  Gehorgriibchen  in  der  Haut,  wel* 
ches  dnrch  ein  en  Aosfuhrgang  (den  „Labyrinth-Anhang")  aossen  mundet 

III.  Dritte  Periode. 

Dae  Gehorgrlibchen  hat  sich  als  geschlossenes ,  mit  Fliissigkeit  ge« 
fdlltes  Gehorblaschen  von  der  Hornplatte  abgeschntlrt.  Der  „Lab?- 
rinth-Anhaug''  wird  radimentar  (Aqaaeductus  vestiboli). 

IV.  Vierte  Periode. 

Das  Gehorblaschen  sondert  sich  in  zwei  zusammenh&ngende  Theile : 
Gehorschlauch  (Utricolos)  und  Gehorsackchen  (Saccuhis).  An 
jedes  der  beiden  Blaschen  tritt  ein  besonderer  Hauptast  des  Gehor- 
neryen  heran. 

y.    Ffinfte  Periode. 

Ans  dem  Gehorschlauch  wachsen  drei  Bogengange  oder  Ring- 
canale  heryor  (wie  bei  alien  Amphirhinen). 

YI.    Seohste  Periode. 

Aus  dem  Gehorsackchen  wachst  die  Schnecke  (Cochlea)  hervor 
(bei  Fischen  und  Amphibien  sehr  unbedeutend,  erst  bei  den  Amnioten 
als  selbststandiger  Theil  entwickelt). 

YII.    Siebente  Periode. 

Die  erste  Kiemeuspalte  (oder  das  „Spritzloch'^  der  Selachier)  yer- 
wandelt  sich  in  Paukonhohle  und  Eustaohische  Ohrtrompete; 
erstere  ist  aussen  durch  das  Paukenfell  geschlossen. 

Vin.    Aohte  Periode. 

Aus  Theilen  des  ersten  und  zwei  ten  Eiemenbogens  entwiokeln  sich' die 
Gehorknochelchen  (Hammer  und  Ambos  aus  dem  ersten,  Steig- 
btigel  aus  dem  zweiten  Eiemenbogen). 

IX.    Neiinte  Periode. 
Das  aussere  Ohr  entwickelt  sich  nebst  dem  knoohemen  Geh or- 
gan g.     Die  Ohrmuschel  ist  zugespitzt  und  beweglich  (wie  bei  den  moi- 
sten niederen  Saugethieren). 

X.     Zehnte  Periode. 

Die  Ohrmuschel  mit  ihren  Muskeln  tritt  ausser  Gebrauch  und  wird 
rudimentares  Organ.  Sie  besitzt  keine  Spitze  mehr,  dagegen  einen  nm- 
geklappten  Rand  und  ein  Ohrlappchen  (wie  bei  den  Anthropoiden  and 
helm  Menschen). 
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SiebeniindzwanzigBte  Tabelle. 

Uebersicht  fiber  die  Entwickelungsgeschichte  des  menschlichen  Ohres. 

m^-    ■  -■         ■  ■■  !■_    .  ■■■I     -I—  I        jij,       ■  I  ■  -  1^^^^  ,  __^__ 

I.     Uebersicht  iiber  die  Theile  des  inneren  Ohres 
(Scliallempflndiings  -  Apparat). 


A. 

Froducte 

dor  Hom- 

platte 


B. 

Prodxiote 

der  Kopf- 

platte 


1.  Stiel  der  primHren 

Gehorblase 

2.  3.  Oberes  Stuck 
der  primclren  Gehor- 

blase 

4.  5.  Unteres  Stuck 

der  primaren  Gehor- 

blase 

6.  Gehomerv 

7.  Knocheme   Urn- 
hiillung  des  hautigen 

Labyrinthes 
8.  Knocheme    Elille 
des  gesammten  in- 
neren Ohres 


1.  Wasserleitung 
Ides  Vorhofs  (Duc- 
tus endolympha- 

ticuB) 

2.  Gehorschlauch 
[3.  Drei  Bingcanale 

oder  Bogengange 

[4.   Gehorsackchen 

5.  Schnecke 


u4quaeductHs  vesft- 
bull  s.  Recessus 
labyrijithi 

Vlriculus 
Canales  semidrcu- 

lares 
Sacculus 
Cochlea 


6.  Gehomerv  Nervus  acusticus 

7.  Knochernes  Labyrintkus  osseus 
Labyrinth 

8.  Felsenbein  Os  petrosum 


n.     Uebersicht  iiber  die  Theile  des  mittleren  und  ausseren  Ohres 

(SohaUleitungs  -  Apparat). 


C. 

Froducte 

der  ersten^ 

Eiemen- 

spalte 


D. 

Produote 

der  beiden^ 

ersten  Eie- 

menbogen 


/9.  Innerer  Theil  der 
ersten  Kiemenspalte 
10.  Mittlerer  Theil 
der    ersten   Kiemen- 
spalte 

11.  YersohluBSstelle 
der  ersten  Eaemen- 

spalte 

12.  Oberstes   Stuck 
des  zweiten  Eie- 

menbogens 

13.  Oberstes  Stiick 
des  ersten  Saemen- 

bogens. 

14.    Mittleres    Stiick 

des  ersten  Eiemen- 

bogens 

E.  Product  t      16.  Paukenring 
derKopf.  UAnnulustympanicus) 
platte      ( 

Tf   -Pi-^n^  (      ^^-  Ringfdrmige 
P.  Product  j  Hautfalte  an  der  Ver- 

daS       r     »^^1^8»*^«  ^«^ 
*^  '   ersten  Kiemenspalte 

Hieckd,  EAtwickelanfigMcliichte. 


9.  Ohrtrompete     Tuba  Eustackii 


10.  FaukenhdUe 
(Trommelhohle) 

11.  Paukenfell 
(Trommelfell) 

12.  Steigbligel 
(erster  Gehorkno- 

chen). 

13.  Ambos 

(zweiter  Gehor- 

knochen) 

14.  Hammer 

(dritter   Gehor- 

knochen) 

15.  Knochemer 
ausserer    Gehor- 

gaag 

16.  Ohrmuschel 

17.  Budimentare 
Ohrmuskeln 


Cavum  tympani 

Membrana  tympani 

Stapes 

Incus 

Malleus 

Meatus  auditorivs 
osseus 

Concha  auns 
Musculi  eonchae 
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Ganz  getrennt  von  dem  Schallempfindungs-Apparate  entwickelt 
sich  der  Schallleitungs-Apparat,  den  wir  in  dem  ausscren  und 
mittleren  Ohre  der  Saugethiere  vorfinden.  Er  ist  ebenso  phylogene- 
tisch  wie  ontogenetisch  als  eine  selbststS^ndige  secund^re  Bildung 
zu  betrachten,  die  erst  nachtraglich  mit  dem  primaren  inneren  Ohr 
in  Verbindung  tritt.  Die  Entwickelung  desselben  ist  jedoch  nicht  min- 
der intercssant  und  wird  ebenfalls  durch  die  vergleichende  Anatomic 
vortrefflich  erlautert.  Bei  alien  Fischen  und  den  noch  tiefer  stehenden 
niedersten  Wirbelthieren  existirt  noch  gar  kein  besonderer  Schalllei- 
tungs-Apparat, kein  Husseres  und  mittleres  Ohr ;  diese  haben  nur  ein 
Labyrinth,  ein  inneres  Ohr,  welches  innen  im  Schadel  iiegt,  Hing^eii 
fehlt  ihnen  das  Trommelfell,  die  Paukenhohle  und  AUes  was  dazu 
gehort.  Das  mittlere  Ohr  entwickelt  sich  erst  in  der  Klasse  der 
Araphibien,  wo  wir  zuerst  ein  Trommelfell,  eine  Trommelhohle  und 
eine  Ohrtrompete  antreffen.  Alle  diese  wesentlichen  Bestandtheile 
des  mittleren  Ohres  entstehen  aus  der  ersten  Kiemenspalte, 
welche  bei  den  Urfischen  zeitlebens  als  oflfenes  „SpritzIoch"  fortbe- 
steht  und  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Kiemenbogen  liegt 
Beim  Embryo  der  hoheren  Wirbelthiere  verwachst  sie  in  ihrem  mitt- 
leren Theile  und  diese  Verwachsungsstelle  gestaltet  sich  zum  Trom- 
melfell Oder  Paukenfell.  Der  nach  aussen  davon  gelegene  Best  der 
ersten  Kiemenspalte  ist  die  Anlage  des  &usseren  Gehorganges.  Aus 
dem  inneren  ITieilc  derselben  entsteht  die  Paukenh5hle  und  writer 
nach  innen  die  eustachische  Trompete.  In  Zusammenhang  damit 
steht  die  Entwickelung  der  drei  Gehorknochelchen  aus  den  beiden 
ersten  Kiemenbogen ;  Hammer  und  Ambos  bilden  sich  aus  dem  ersten, 
der  Steigbiigel  hingegen  aus  dem  oberstcn  Ende  des  zweiten  Kiemen- 
bogens^*®). 

Was  schliesslich  das  aussero  Ohr  betriflft,  namlich  die  Oh r- 
muschel  und  den  ausseren  Gehorgang,  der  von  da  aus  bis  zum 
Trommelfell  hinfahrt,  so  entwickeln  sich  diese  Theile  in  einfachster 
Weise  aus  der  Hautdecke,  welche  die  aussere  Mundung  der  ersten 
Kiemenspalte  begrenzt.  Die  Ohrmuschel  erhebt  sich  hier  in  Gestalt 
einer  ringft)rmigen  Hautfalte,  in  der  spater  Knorpel  und  Muskein 
entstehen.  Uebrigens  ist  dieses  Organ  bloss  der  Klasse  der  S&uge- 
thiere  eigenthftmlich.  Ursprttnglich  fehlt  dasselbe  hier  nur  der 
niedersten  Abtheilung,  den  Schnabelthieren  oder  Monotremen.  Da- 
gegen  findet  es  sich  bei  den  iibrigen  auf  sehr  verschiedenen  Stufen 
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der  Entwickelung  und  theilweise  aach  der  Rflckbildung  vor.  Rflck- 
gebildet  iat  die  Ohrmuschel  bei  den  meisten  im  Wassev  lebenden 
Saugethieren.  Die  Mehrzahl  derselben  hat  sie  sogar  ganz  verlorcn, 
so  namentlich  die  Scerinder  und  Walfische  und  die  meisten  Robben. 
HtDgegen  ist  die  Ohrmuschel  bei  der  groasen  Mehrzahl  der  Beutel- 
tbierti  und  Placcntalthiere  gut  entwickelt,  dieiit  zum  Auffangen  und 
Sammein  der  Sctaallwellen  und  ist  mit  einem  sehr  entwickelten  Mus- 
kel-Apparat  versehcn,  inittelst  dcsaen  die  Ohrmuschel  frei  nach  al- 
ien Seiteu  gedreht  und  zugleich  ihre  Gestalt  ver&ndert  werden  kann. 
Sie  wissen,  wie  kraftig  und  frei  unsere  Haussiiugethierc,  die  Pferde, 
Kinder,  Hunde,  Kaniuchen  n.  s.  w.  ihre  Obreu  „spitzen",  aufrichtcn 
und  nach  aoderen  Richtungen  bewegen.  Dasselbe  thun  die  meisten 
Affen  Doch  heute  und  dasselbe  konnten  auch  frilher  unsere  ftlteren 
'  Affen-Ahnen  thun.  Aber  die  jUngeren  Affen- Ahnen ,  die  wir  mit  deo 
anthropoiden  Affen  (Giorilla,  Schim- 
panse  u.  s.  w.)  gemein  haben,  ge- 
wOhoten  sich  jene  Ohr-Bew^uugen 
ab,  und  daher  aind  die  bewegen- 
den  Muskeln  allmilhlich  rudiment&r 
und  nutzlos  geworden.  Trotzdem 
besitzen  wir  diesclben  noch  heute 
(Fig.  161).  Auch  k6nnen  einzelne 
Menschen  noch  ihre  Ohreb  mittelat 
der  Vorziehmuskeln  (b)  und  der 
RQckzichmuskelii  (c)  eia  wenig  nach 
vorn  Oder  nach  hinteo  bewegen; 
und  durcb  fortgesetzte  Uebung  kann  man  diese  Bewegungen  allm&b- 
licb  verstfirken.  Hingegen  ist  kein  Mensch  mehr  im  Stande,  die 
Ohrmuschel  durch  den  Aufziehmuskel  (a)  in  die  Hdhe  zu  Ziehen, 
Oder  durch  die  kleinen  inoeren  Ohrmuskeln  (d,  e,  f,  g)  ihre  Gestalt 
zu  ver&ndem.    Diese  Muskeln,  die  unseren  Vorfahren  sehr  ntltzlicfa 

Fig.  161.  Die  Tudimentaren  Ohrmuskeln  am  menBoblichea 
SchMdel.  a  Aa&sieh-UuBkel  {M.  altolleiu).  b  Voriieh-Unakel  {M.  allra- 
keits).  e  Rnokzieh-Maakel  {M.  retrabtm).  d  (Grosser  Obtlfiisten-Hiukel 
(i/.  helieit  major),  e  Kleiner  Ohileieten-Uoskel  (.4/.  betieii  minor),  f 
Ohrecken-HuBkel  {Musculm  Iragieus).  g  Gegenecken-Uustcel  {Mutculua 
anlilragiciis).     (Nach  H.  Mxexr). 
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waren ,  sind  ft)r  uns  voUig  bedeutungslos  geworden.    Dasselbe  gilt 
fiir  die  anthropoiden  Affen. 

Auch  die  charakteristische  Gestalt  unserer  menschlichcn  Ohr- 
muschel,  insbesondere  den  umgeklappten  Rand,  die  Leiste  (Helix) 
und  das  Obrlappchen  theilen  wir  nur  mit  den  h5heren  anthropoiden 
Affen:  Gorilla,  Schimpanse  und  Orang.  Hingegen  besitzen  die  nie- 
deren  Affen  ein  zugespitztes  Ohr  ohne  Leistenrand  und  ohne  Ohr- 
l&ppchen,  wie  die  anderen  Saugethiere.  Darwin  hat  aber  gezeigi, 
dass  am  oberen  Theile  des  umgeklappten  Leistenrandes  bei  manchen 
Menschen  ein  kurzer  spitzer  Fortsatz  nachzuweisen  ist,  den  die  mei- 
sten  von  uns  nicht  besitzen.  Bei  einzelnen  Individuen  ist  dieser 
Fortsatz  sehr  stark  entwickelt.  Derselbe  kann  nur  gedeutet  werden 
als  Rest  der  ursprUnglichen  Spitze  des  Ohres,  welche  in  Folge  der 
Umklappung  des  Randes  nach  vom  und  innen  geschlagen  worden  ist 
(Vergl.  das  ahnlich  umgeklappte  Ohr  bei  den  Embryonen  des  Schwei- 
nes  und  Rindes ,  Taf.  V,  Fig.  8  in  und  R  m).  Vergleichen  wir  in 
dieser  Beziehung  sorgfaltig  die  Obrmuschel  des  Menschen  und  der 
verschiedenen  Affen,  so  finden  wir,  dass  dieselben  eine  zusammen- 
h&ngende  Reihe  von  Riickbildungen  darstellen.  Bei  den  gemeinsamen 
catarhinen  Vorfahren  der  Anthropoiden  und  des  Menschen  hat  diese 
Rdckbildung  damit  begonnen,  dass  die  Ohrmuschel  zusammengeklappt 
wurde.  In  Folge  dessen  ist  der  Leistenrand  entstanden,  an  welchem 
jene  bedeutungsvoUe  Ecke  vorspringt,  der  letzte  Rest  von  der  firei 
hervorragenden  Spitze  des  Ohres  bei  unseren  alteren  Affen-Ahnen. 
So  ist  auch  hier  durch  die  vergleichende  Anatomie  die  sichere  Ab- 
leitung  dieses  menschlichen  Organes  von  dem  gleichen,  aber  h5her 
entwickelten  Organe  der  niederen  Saugethiere  m5glich.  Zugleich 
zeigt  uns  die  vergleichende  Physiologic,  dass  dasselbe  bei  den  letzteren 
von  mehr  oder  minder  hohem  physiologischen  Werthe,  hingegen  bei  den 
Anthropoiden  und  beim  Menschen  ein  unnutzes  rudiment&res  Organ  ist. 
Denn  Menschen  mit  abgeschnittenen  Ohren  horen  noch  gerade  so 
gut,  wie  vordem.  Die  Schall - Leitung  wird  durch  den  Verlust  der 
Ohrmuschel  nicht  beeintr^htigt.  Hieraus  erklart  sich  auch  die 
ausserordentlich  mannichfaltige  Grestalt  und  Gr5sse  der  Ohrmuschel 
bei  den  verschiedenen  Menschen;  sie  theilt  diesen  hohen  Grad  von 
Veranderlichkeit  mit  anderen  rudiment&ren  Organen^'^). 
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Zweiundzwamigster  Vortrag. 

EntwickeluDgsgeschiehte  der  Bewegnngs-Organe. 


„Der  Laser  moge  bei  Beartheilnng  de^  Gantsn,  vom  Einzel- 
Den  MOsgeheDd,  die  tbatslich lichen  Grnndlageti  prilfen,  auf  nel- 
che  icb  melne  Falg«ruiigea  slBlz«.  Aber  cbm  ao  ncithig  bt 
wi«der  die  VetkoSpriuiK  det  einielnen  Tliutsachcn  uad  der«ii 
WerthschBtiaiig  fllr'i  Oania.  Wer  von  vara  bereia  in  der 
Organumeii-Well  nnr  EawmmGnhmngaliua  Ei'iBteaiea  siaht,  boi 
deneu  etwaige  Uebereinidmmimgen  der  Qrgnnisation  als  zufal- 
lige  AehaUcbkfliUn  erscheinsn,  det  witd  den  Uesuluten  dicser 
UntersDcbang  fremd  bleiben ;  nicht  bloss  noil  er  die  Folge- 
nrngeo  nicht  begreift,  sondera  vorzugsvcisc  noil  ihm  die  Bd- 
deatnng  der  Thatsachen  antgahC,  muf  waleiie  jene  aicfa  grilnden. 
Die  Thatiacbe  an  aicb  iit  aber  eben  so  weoig  ein 
wlaaenachartliobai  Ergebniat,  als  eine  Wiiaen- 
■  cbaft  aae  bloaien  Thatsachen  sich  zasammBa- 
aetat.  Waa  letitere  aar  Wusenwihaft  bildel ,  bl  ihre  Ver- 
kaUpfaag,  dareh  jene  combinatoriicbe  Deiiktbitigkelt,  weioha 
die  Beaiobimg  der  Thataachen  lu  einander  bestimmt." 

CUL  G£aKnnAi<a  (1S72). 


Inhalt  des  zweiundzwanzigsten  Yortrages. 

Das  Looomotorium  der  Wirbelthiere.  Zusammensetzang  desselben 
aus  deu  passiTen  und  actiyeii  Bewegungs-Organen  (Skelet  and  Muskeln). 
Die  Bedeutung  des  inneren  Skelets  der  Wirbelthiere.  ZusammenBetzuiig 
der  Wirbelsaule.  Bildungs-  und  ZahlenyerhaltniBBe  der  WirbeL  Eippen 
und  Brustbein.  Keimesgeschichte  der  Wirbelsaule.  Chorda.  Urwirbel- 
platten.  Metameren-Bilduog.  Knorpelige  und  knocheme  WirbeL  Zwi- 
Bchenwirbelscheiben.  Kopf- Skelet  (Schadel  und  Kiemenbogen).  Wirbel- 
theorie  des  Schadels  (Goethe  und  Oken,  Huxley  und  Gegenbaur).  Ur- 
schadel  oder  Primordial-Cranium.  Zusammensetzung  aus  neun  bis  zehn 
verschmolzenen  Metameren.  Kiemenbogen  (Kopfrippen).  Skelet  der  bei- 
den  Faare  Gliedmaassen  oder  Extremitaten.  Entstehung  der  funfizehigen 
Oangfiisse  aus  der  vielzehigen  Fischflosse.  Die  TJrfLosse  der  Selachier 
(Archipterygium  von  Gegenbaur).  Uebergang  der  gefiederten  in  die  halb- 
gefiederte  Flosse.  Biickbildung  der  Flossenstrahlen  oder  Zehen.  Folj- 
dactylie  und  Fentadactylie.  Yergleichung  der  Yorderbeine  (Bmstflossen) 
und  Hinterbeine  (Bauchflossen).  Schultergiirtel  ymd  BeckengiirteL  Kei- 
mesgeschichte der  Gliedmaassen.     Entwickelungsgeschichte  der  Muskeln. 


IXII. 

'  Meine  Herren! 

Unter  denjenigen  Organisations- Verh&ltniaBeii,   welche  fUr  den 

I        Stamm  der  Wirbeltbiere  als  solchen  vorzugsveise  choiakteristiscli 

Bind,    Dimmt  ohue  Zweifel  die  eigenthiimliche  Eiuriclitmig  des  Be- 

I        wegungs-Apparates  oder  de&  „Locomotoriums"  oiue  der  er- 

I        Btea  Stellen  ein.    Den  wicbtigaten  Beatandtheil  dieses  Apparates  bil- 

'        den  zwar,   wie  bei  alien  boheren  Thieren,   die  activon  Bewegungs- 

I        orgaue,  die  Muskeln;   die  Str&nge  des  Fleisches,  welche  vcrmngc 

ihrer  eigenthtlmlichen  Contractilitat,  Term^e  der  I'iihigkeit  sich  zu- 

I        sammenzuzieben  und  zu  verkUrzeo,  die  einzelnen  Tlieiie  des  Korpcrs 

gegen  eisander  bewegen,  und  dadurcb  auch  den  ^TSiiiiiiiiteD  Korper 

Ton  Ort  und  Stelle  bewegen.     Aber  die  Anordnmig  diuser  Muskelu 

ist  bei  den  Wirbelthieren  ganz  eigentliQnilich  and  verschiedeu  von 

deijenigen  aller  Wirbellosen. 

i  Bei  den  meisten  niederen  Thieren,  namenllich  den  Wfirmern, 

findeu  wir,  dasa  die  Muskeln  eine  einfache,  ddnne,  unmittelbar  uuter 

der  flussa^n  Hautdecke  gel^ene  Fleiscbscbicbt  bildeii.    Dieser  „Haiit- 

muskelscblaucb"  steht  mit  der  Hautdecke  aelbst  im  eiigsten  Zusam- 

menhange,  und  abnlich  verh&lt  es  3ich  auch  im  Stamme  der  Weich- 

thiere.    Auch  in  der  grossen  Abtheilung  der  Gliedortliiere ,  in  den 

Klassen  der  Krebse,  Spinnen,  Tausendfilsser  und  Intjecteii,  finden  wii 

nocb  ein  flfanliches  VerhiUtoiss,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  bier 

die  Hautdecke  einen  festen  Panzer  bildet:  ein  ana  Uliitiu  (und  ort 

zugleicb  aua  kohlensaurem  Kalk)  gebildetes  starres  Haiitskelet 

Dieser  &u8sere  Chitinpanzer  erf&hrt  sowobl  am  Bunipfe,  als  an  den 

Gliedmaaasen  der  Gliederthiere  eine  hfichst  mannichfaltige  Gliede- 

rung,  und  dem  entsprecbend  erscbeint  auch  das  Muskcl-Systcni,  des- 

sen  contractile  Fleischstrange  im  Inaeren  der  Cliitiur<3breu  auge- 

bracbt  sind,  ausserordentlich  mannichMtig  geglledert.    Den  directcQ 
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Gegensatz  hierzu  bilden  die  Wirbelthiere ,  bei  denen  allein  sich  ein 
festes  inneres  Skelet,  ein  aus  Enorpel  oder  Knochen  gebildetes 
inneres  Ger&ste  entwickelt,  an  welchem  sich  die  Muskeln  des  Flei- 
sches  ausserlich  befestigen  and  eine  feste  Sttltze  finden.  Dieses 
KnochengerUste  stellt  einen  zusammengesetzten  Hebelapparat,  einen 
passiven  Bewegungs-Apparat  dar,  dessen  starre  Theile,  die 
Hebelarme  oder  Knochen,  durch  die  activ  beweglichen  Muskelstr&nge, 
wie  durch  Zugseile  gegen  einander  bewegt  werden.  Dieses  aosge- 
zeichnete  Locomotorium  und  namentlich  dessen  feste  centrale  Axe, 
die  Wirbelsaule,  ist  eine  besondere  Eigenthtlmlichkeit  derVerte- 
braten,  und  gerade  deshalb  hat  man  ja  die  ganze  Abtheilang  schon 
seit  langer  Zeit  Wirbelthiere  genannt 

Nun  hat  sich  aber  dieses  innere  Skelet  bei  den  verschiedenen 
Klassen  der  Wirbelthiere  trotz  der  Gleichartigkeit  der  ersten  Anlage 
so  mannichfaltig  und  eigenthfimlich  entwickelt,  und  bei  den  h5heren 
Abtheilungen  derselben  zu  einem  so  zusammengesetzten  Apparate 
gestaltet,  dass  gerade  hier  die  yergleichende  Anatomie  eine  Haupt- 
fundgrube  besitzt.  Das  erkannte  bereits  die  &ltere  Naturphilosophie 
im  Anfange  unseres  Jahrhunderts ,  und  bemachtigte  sich  gleich  an- 
fangs  mit  besonderer  Vorliebe  dieses  h5chst  dankbaren  Materials. 
Auch  die  Wissenschaft,  die  wir  gegenwartig  in  hdherem,  philosophi- 
schen  Sinne  ^Yergleichende  Anatomie"  nennen,  hat  auf  die- 
sem  Gebiete  ihre  reichste  Ernte  gehalten.  Die  yergleichende  Ana- 
tomie der  Gegenwart  hat  das  Skelet  der  Wu-belthiere  grOndlicher 
erkannt  und  seine  Bildungsgesetze  mit  mehr  Erfolg  entschleiert ,  als 
dies  bei  irgend  einem  anderen  Organ-Systeme  des  Thierkdrpers  der 
Fall  gewesen  ist  Hier  mehr  als  irgendwo  gilt  der  bekannte  und  yicl 
dtirte  Spruch,  in  welchem  Goethe  das  allgemeinste  Resultat  seiner 
Untersuchungen  ttber  Morphologie  zusammenfasste : 

,,AUe  (}estalten  sind  ahnlich,  doch  keine  gleiehet  der  andem; 
„Uiid  so  daatet  der  Ghor  aaf  ein  geheimes  Gesets.** 

Und  heute,  wo  wir  dieses  „geheime  Gesetz'',  dieses  „heilige 
R&thsel"  durch  die  Descendenz-Theorie  gel5st  haben,  wo  wir  die 
Aehnlichkeit  der  Gestalten  durch  die  Yererbung,  ihre  Ungleich- 
heit  durch  dieAnpassung  erkl&ren,  heute  k&nnen  wir  in  demgan- 
zen  reichen  Arsenal  der  yergleichenden  Anatomie  keine  Waifen  finden, 
welche  die  Wahrheit  der  Abstammungslehre  kraftiger  yertheidigten, 
als  die  Yergleichung  des  inneren  Skelets  bei  den  yerschiedenen  Wir- 
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belthieren.  Wir  dlirfen  daber  schon  von  vornherein  erwarten,  dass 
dieselbe  auch  fOr  uasere  Entwickelungsgeschichte  d^  Menschcn  eine 
ganz  b^ondere  Bedeutung  besitzt.  Und  das  ist  in  der  Tliat  der 
Fall  Das  innere  Skelet  der  Wirbelthiere  ist  eins  von  je- 
nen  Organen,  liber  dessen  Phylogenie  wir  durch  die  ver- 
gleichende  Anatomie  viel  wichtigere  und  tiefere  Auf- 
schlUsse  erhalten,  als  durcb  die  Ontogenie.  Doch  ist  uns 
aucb  die  letztere  von  grosser  Wichtigkeit  und  dient  wesentlich  zur 
Erg&nzung  der  ersteren. 

Bei  keinem  anderen  Organ-Systeme  drangt  sich  dem  vergleichen- 
den  Beobachter  so  klar  und  so  unmittelbar,  wie  bei  dem  inneren 
Skelet  der  Wirbelthiere,  dieNothwendigkeit  des  phylogenetischen 
Zusammenhanges  der  verwandten  und  doch  so  verschiedenen  Gestal- 
ten  auf.  Wenn  wir  das  Enochengeruste  des  Menschen  mit  demjeni- 
gcn  der  iibrigen  Saugethiere  und  dieses  wiederum  mit  dem  der  nie- 
deren  Wirbelthiere  denkend  vergleichen,  so  miissen  wir  daraus  allein 
schon  die  Ueberzeugung  von  der  wahren  Stammverwandtschaft  aller 
Wirbelthiere  schopfen.  Denn  alle  die  einzelnen  Theile,  welche  dieses 
KnochengerUste  zusammensetzen ,  finden  sich  zwar  in  mannichfach 
verschiedener  Form,  aber  in  derselben  charakteristischen  Lagerung 
and  Yerbindung  auch  bei  den  anderen  S&ugethieren  vor,  und  wenn 
wir  von  diesen  abwarts  vergleichend  die  anatomischen  Verh&ltnisse 
des  Skelets  verfolgen,  so  konnen  wir  fiberall  einen  ununterbrochenen 
und  unmittelbaren  Zusammenhang  zwischen  den  verschiedenartigen 
und  anscheinend  so  abweichenden  Bildungen  nachweisen,  und  alle 
k5nnen  wir  schliesslich  von  einer  einfachsten  gemeinsamen  Grundform 
ableiten.  Hieraus  allein  schon  muss  sich  fOr  jeden  Anh&nger  der 
Entwickelungslehre  mit  voUer  Sicherheit  ergeben,  dass  alle  Wirbel- 
thiere mit  Inbegriff  des  Menschen  von  einer  einzigen  gemeinsamen 
Stammform,  von  einem  Urwirbelthiere  abzuleiten  sind.  Denn  die 
morphologischen  Verhaltnisse  des  inneren  Skelets  und  ebenso  auch 
des  dazu  in  engster  Wechselbeziehung  stehenden  Muskelsystems  sind 
der  Art,  dass  man  gerade  hier  unm5glich  an  einen  polyphyleti- 
schen  Ursprung,  an  eine  Abstammung  von  mehreren  verschiedenen 
Wurzelformen  denken  kann.  Unm5glich  kann  man  bei  reiflichem 
Nachdenken  die  Annahme  gelten  lassen,  dass  die  Wirbels&ule  mit 
ihren  verschiedenen  Anhangen  oder  dass  das  Skelet  der  Gliedmaassen 
mit  seinen  vielfach  differenzirten  Theilen  mehrmals  im  Laufe  der 
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Achtundzwansisrste  Tabelle. 


Uebersicht  Uber  die  Zusammensetzung  des  menschlichen  Skelets. 
A«  Central-Skelet  oder  Axen-Skelet.    B^okgrat. 


Aa :  Wirbelkdrper  u.  Obere  Bogen.;        A  b :  Untere  Wirbelbogen. 


1.  Schadel  il  a  Fraeyertebraler  Sohj  il.  Eiemenbogen- 
{Cranium)  \  1  b  Vertebraler  Schadel  ' 


'-(.^ 


Halswirbel 

Brustwirbel 

5  Lendenwirbel 


2.  Wirbel- 

saule 
.  „   .  \   D  ijenaenwiroe 

^  fr^N  ■  5  Kreuiswirbel 
verlebrahs)\  ^  s^hwanzwirbel 


Frodacte 


;2.  Eippen  und 
Brustbein 


Froducta  arcuum 
branchialium 

Cosiae  et 
Sternum 


B.  Gflrtel-Skelet  der  GliedmcMAsen, 


B  a :  Gurtel-Skelet  der  Vorder- 
beine;  SohiiltergurteL 

1.  Schulterblatt  Scapula 

]2.  Ursclilusselbeiii  Procoracoi'des  f] 

3.  Babenbein  Coraeoides  f] 

4.  Schliisselbein  Ciavicula 


Bb:  Gurtel-Skelet  der  Hintoor- 
beine:  BeckengurteL 


1.  Darmbein 

2.  Schambein 

3.  Sitzbein 


Os  Hinm 
Os  pi/ bis 
Os  ischii 


G.  Glieder-Skelet  der  GliedmaasBen. 


Ga:  Glieder-Skelet  der  Vorder- 

beine. 


I.  ErBter  Abschnitt:  Ober- 

arm. 

1.  Oberarmbein  Humerus 

II.  Zweiter  Abschnitt:  Un- 

terarm. 

2.  Speiche  Radius 

3.  Elle  Vina 

IIL  Dritter  Abschnitt:  Hand. 


Gb:  Glieder-Skelet  der  Hinter^ 

beine. 


Ill  A.  Handwurzel.      Carpus, 


Urspriingliche 
Stiioke 

{a.  Eadiale 
b.  Intermedium 
c.  XJlnare 
[d.  Centrale 

re.  Garpale  I 
If.  Garpale  U 
|g.  Garpale  III 


Umgebildete 
Stiioke 
=  Scapkoideum 
=  Luna  turn 
=  Triquetrum 
=  Intermedium  f] 
=s  Trapezium 
=s  Trapezoides 
=  Capitatum 


I.  Erster  Abschnitt:  Ober- 

schenkel. 

1.  Oberschenkelbein     Femur 

II.  Zweiter  Abschnitt:  Un- 

terschenkel. 

2.  Schienbein  Tibia 

3.  Wadenbein  Fibula 
m.  Dritter  Abschnitt:  Fuss. 

niA.  Fusswurzel.       Tarsus, 


,h.  Garpale  IV-f-V  =  Hamatum 


inB.  Mittelhand  Metacarpus  (5). 
lUC.  Fiinf  Finger;  /^i^riVi  (14  Kno- 
chen:  Phalanges), 


Urspriingliche 
Stiicke 

!a.  Tibiale  i 

b.  Intermedium! 
c.  Fibulare 
d.  Gentrale 

e.  Tarsale  I 

f.  Tarsale  II 

g.  Tarsale  III 


Umgebildete 
Stncke 

=  Astragalus 

=  Calcaneus 
=  Navieulare 

=  Cuneiforme  I 
=  Cufteiforme  II 
=  Cuneiforme  III 


[Il  Tarsale  I V  +  V  =  Cuboides 


niB.  Mittelfuss  Metatarsus  (5). 
in  G.  Fiinf  Zehen ;  Digiti  ( 1 4  Kno- 
chen:  Pkulauges), 
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Erdgeschichte  entstanden  sei,  und  dass  die  verschiedenen  Wirbelthiere 
demnach  von  verschiedenen  Descendenz-Linien  wirbelloser  Thiere  ab- 
zuleiten  seien.  Vielmehr  drangt  gerade  hier  die  vergleichende  Ana- 
tomie  und  Ontogenie  mit  unwiderstehlicher  Gewalt  zu  der  mono- 
phyletischenUeberzeugung,  dass  das  Menschengeschlecht  ein  jling- 
stes  Aestchen  desselben  gewaltigen,  einheitlichen  Stammes  ist,  ans 
dessen  Zweigwerk  auch  alle  Ubrigen  Wirbelthiere  entsprungen  sind. 

Urn  nun  eine  Anschauung  von  den  Grundziigen  der  Entwicke- 
lungsgeschichte  des  menschlichen  Skelets  zu  erlangen,  mtissen  wir 
zun&chst  die  Zusammensetzung  desselben  beim  entwickelten  Men- 
schen ubersichtlich  ins  Auge  fassen  (vergl.  Tabelle  28  und  Fig.  162 
das  Skelet  des  Menschen  von  der  rechten  Seite  [ohne  Arme],  Fig.  163 
das  ganze  Skelet  von  vorn).  Wle  bei  alien  anderen  Saugethieren, 
so  unterscheiden  wir  auch  beim  Menschen  zun&chst  das  Axenske- 
let  Oder  Riickgrat  und  das  Anhangsskelet  oder  das  Enochen- 
gerfiste  der  Gliedmaassen.  Das  Mckgrat  besteht  aus  der  Wirbel- 
s^ule  und  aus  dem  Schadel ,  welcher  das  eigenthtimlich  umgebildete 
vorderste  Sttick  der  letzteren  darstellt.  Als  Anhtoge  an  der  Wir- 
belsg.ule  finden  wir  die  Rippen,  am  Schadel  das  Zungenbein  und  den 
Unterkiefer  und  die  anderen  Producte  der  Kiemenbogen.  Das  Skelet 
der  zwei  Paar  Gliedmaassen  oder  Extremitaten  setzt  sich  aus  zweier- 
lei  verschiedenen  Theilen  zusammen,  aus  dem  Enochengeruste  der 
eigentlichen ,  frei  vorspringenden  Extremit&ten  und  aus  dem  inneren 
Gtirtelskelet,  durch  das  die  letzteren  sich  mit  der  Wirbelsaule  ver- 
binden.  Das  Gtirtelskelet  der  Arme  (oder  „Vorderbeine")  ist  der 
Schultergttrtel ;  das  Gttrtelskelet  der  Seine  (oder  eigentlich  der  „Hin- 
terbeine")  bildet  den  Beckengttrtel. 

Die  kndcheme  WirbelsS,ule  des  Menschen  {Columna  vertehra- 
lis  Oder  Vertebrarium,  Fig.  164)  ist  aus  33 — 34  ringf&rmigen  Kno- 
chenstUcken  zusammengesetzt,  wdche  in  einer  Beihe  hinter  einan- 
der  (bei  der  gewohnlichen  aufrechten  Stellung  des  Menschen  liber 
einander)  liegen.  Diese  EnochenstUcke ,  die  Wirbel  (Vertebrae) 
sind  durch  elastische  Bolster,  die  Zwischenwirbelscheiben  (Ligamenia 
intervertebralia)  von  einander  getrennt  und  zugleich  durch  Gelenke 
mit  einander  verbunden ,  so  dass  die  ganze  Wirbels&ule  zwar  ein  fe- 
stes  und  solides,  aber  doch  zugleich  biegsames  und  elastisches,  nach 
alien  Richtungen  frei  bewegliches  Axengerttste  darstellt.  In  den  ver- 
schiedenen Gegenden  des  Rumpfes  zeichnen  sich  die  Wirbel  durch 
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vcrschiedene  Gestalt  und  Verbinduog  aus,  und  da- 
EiXh  unteracheidet  man  an  der  menschlicbeu  Wirbel- 
siiule  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  folgende 
Gruppcn:  7  Halswirbol,  12  Bruatwirbel,  5  Lenden- 
wirbel,  5  Kreuzwirbel  und  4—5  Schwauzwirbel.  Die 
olersten,  zunachst  an  den  Schadel  stossenden,  siiid 
(lie  Halswirbel  {Fig.  165)  ausgezeichnct  durch  ein 
Loch,  welches  sich  in  jedera  der  beideii  seitljch  ab- 
gchenden  Querfortsatze  findet.  Die  Zahl  der  Hals- 
wirbd  betragt  bcim  Menachen  sieben,  und  ebenso  bei 
faa't  alien  Qbrigen  S&ugethieren,  mag  ucd  der  Hals 
so  lang  sein,  wie  beim  Kameel  und  der  Giraife,  oder 
so  kurz,  wie  beim  Maulwurf  und  Igel.  Diese  bestiin- 
dige  Siebenzahl,  welche  nur  wenige  (durch  Anpas- 
sung  erkUrte)  AusnahmeD  hat,  ist  eiu  redender  Be- 


Fig.  167. 


Fig.  165. 


Fig.  166. 
'  weis  fflr  die  gemeinaame  De- 
scendenz  alter  Siiugethiere;  sie 
l&sst  sich  nur  durch  die  strcnge 
Vererbung  von  einer  gemeinaa- 
m€n  Stammform  erkl^ren,  von 
eiflem  Urs&ugethier,  welches 
sieben  Halswirbel  besasa.  WHie  jede  Thierart  fOr  sich  geschaffen 
worden,  so  wurde  es  viel  zweckmassiger  gewesen  sein,  die  langbal- 
sigCD  Siiugethiere  mit  einer  grSssereo,  die  kurzhalsigen  mit  einer 
kleinercn  Anzahl  ron  Halswirbeln  auszustatten.    Auf  die  Halswirbel 

Pig.  164.  Die  VirbeUaule  des  MenBohen  (in  aufrechter  Stel- 
luDg,  von  der  rccliten  Seite).     f — f  die  Tertieale.     ETaoli  H.  MErEn. 

Fig.  165.     Dei  dritte  Halswirbel  des  XeuBcheE. 

Fig.   166.     Der  seohate  Bruatwirbel  dee  Mensohen. 

Fig.  167.  Der  zweite  Lendenwirbel  dea  Ueoschen.  (Die  rait 
■^  bezeichueten  Lioien  gehen  doroh  die  Uitte  der  Oelenkiiuchon  der  Qe- 
lenkfortsatze.     Nach  H.  Metsb.) 
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folgen  zun^chst  die  Brustwirbel,  deren  Zahl  beim  Meuschen  wie 
bei  den  meisten  anderen  S&ugethieren  12 — 13  betragt  (gewohnlich 
12).  Jeder  Brustwirbel  (Fig.  166)  tragt  seitlich,  durch  Gelenke  ver- 
bunden,  ein  Paar  Rippen,  lange  Enochenspangen,  welcbe  in  der 
Brustwand  liegen  and  diese  stiltzen.  Die  zwolf  Bippenpaare  bilden 
zusammen  mit  den  verbindenden  Zwischenrippenmuskeln  uud  mit  dem 
Brustbein,  welches  vorn  die  Enden  der  rechten  und  linken  Rippen 
verbindet,  den  Brustkorb  {Thorax,  Fig.  163  oben).  In  diesem  ela- 
stischen  und  doch  festen  Brustkorb  liegen  die  beiden  Lungen  und 
dazwischen  das  Herz.  Auf  die  Brustwirbel  folgt  ein  kurzer,  aber 
starker  Abschnitt  der  Wirbelsaule ,  der  aus  5  grossen  Wirbeln  ge- 
bildet  wird.  Das  sind  dieLendenwirbel  (Fig.  167),  welchekeine 
Rippen  tragen  und  keine  Ijocher  in  den  Querfortsd^tzen  zeigen.  Daon 
folgt  dahinter  das  Kreuzbein,  welches  zwischen  die  beiden  Half- 
ten  des  Beckengurtels  eingefiigt  ist.  Dieses  Kreuzbein  wird  durch 
fQnf  feste,  vollig  mit  einander  verschmolzene  Kreuzwirbel  gebildet* 
Endlich  zuletzt  kommt  eine  kleine,  rudimentare  SchwanzwirbelsHule, 
das  sogenannte  Steissbein  (KokJcyx),  Dieses  Steissbein  besteht 
aus  einer  wechselnden  Anzahl  (gewohnlich  4,  seltener  3  oder  5)  klei- 
neu  verkUmmerten  Wirbeln ,  und  ist  ein  nutzloses,  rudimeutares  Or- 
gan, welches  sowohl  beim  Menschen  wie  bei  den  schwanzlosen  Affen, 
den  Anthropoiden,  gar  keine  physiologische  Bedeutung  mehr  besitzt. 
(Vergl.  Fig.  127 — 131,  S.  488.)  Aber  morphologisch  ist  dasselbe  von 
hohem  Interesse,  als  ein  unwiderleglicher  Beweis,  dass  der  Mensch 
und  die  Anthropoiden  von  langschwS,nzigen  Affen  abstammen.  Denn 
nur  durch  diese  Annahme  lasst  sich  die  Existenz  dieses  rudiment&- 
ren  Schwanzes  iiberhaupt  erklaren.  Beim  menschlichen  Embryo  ragt 
sogar  der  Schwanz  in  frtihen  Periodeu  der  Keimesgeschichte  be- 
trachtlich  frei  hervor.  (Vergl.  Taf.  V,  Fig.  Mii  und  Fig.  73  g,  74  8, 
S.  264.)  Spater  verwachst  er  und  ist  sLusserlich  nicht  mehr  sicht- 
bar.  Aber  die  Reste  der  verkUmmerten  Schwanzwirbel  und  der  sie 
frUher  bewegenden  rudimentaren  Muskeln  bleiben  zeitlebens  bestehen. 
Nach  der  Behauptung  alterer  Anatomen  ist  das  Schw&nzchen  beim 
menschlichen  Weibe  gewohnlich  um  einen  Wirbel  langer  als  beim 
Manne  (hier  vier,  dort  ftinf  Wirbel). 

Die  Zahl  der  Wirbel  in  der  menschlichen  Wirbelsaule  be- 
tragt gewohnlich  zusammen  33.  Es  ist  jedoch  von  Interesse,  dass 
diese  Zahl  haufig  abgeandert  wird,   indem  einer  oder  der  andere 
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Wirbel  ausfellt,  oder  indem  ein  neuer  flberzahliger  'Wirbpl  sich  cin- 
schaltRt.  Auch  bildet  sich  nicht  splten  am  letztcn  Halswirbel  oder 
am  eraten  Lendenwirbel  eine  friii  bewegliche  Rippe,  so  dass  dann 
13  Bnistwirbel  neben  6  Halswirbeln  oder  4  LendcDWirbcIu  bestfihen. 
In  dieser  Weise  kSnneii  die  angrenzenden  Wirbel  der  verschiedeneu 
Abtheilungen  der  Wirbelsaule  filr  einander  vicariirend  einlreten.  Aiif 
der  anderen  Seite  zeigt  eioe  Zusammenstellung  der  Wirbel -Zahlen 
verschiedeiicr  achwanzloser  und  geachwftnzter  Catarhiiicn ,  wie  be- 
tr&chtlichen  Schwankuogen  diese  Zahlen  selbst  ioDerhalb  dicsur  eiiien 
Familie  unterliegen ''^). 


CatarhiDen                   j  1 1 

|| 

SI  111! 

«/MenBch  (Fig.  131)    .     .     . 
I\0rang  (Fig.  128)      .     .     . 
1  <  Gibbon  (Fig.  127)    .     .     . 
|)  Gorilla  (Fig.  130)     .     .     . 
a  '  Schimpanse  (Fig.  129).     . 

12 
12 
13 
13 

14 

5 
5 
5 
4 
4 

5           4         33 
4          5         33 

4           3         32 

4            -^      '     33 

4           5         34 

S    MandriU  [Mormoa  rAoras) 

1     RheauB  {laiius  rAesiu)    .     . 
S    Spliinx  {Papio  sphiiiJ.)  .     . 
(5    Simpai  {Semnapilhetus  melan) 

13 
12 
12 
13 
12 

6 
7 

7 
6 
7 

3           5 

3      1      B 

2  1    18 

3  1    24 
3         31 

34 

37 
46 

60 

lira  die  Entwickeluiigsgescbichte  der  meDscliltchen  Wirbelsaule 
zu  verstebei),  mflssen  wir  sun  die  Gestalt  und  ZusamuieiifliguDg  der 
Wirbel  zunSchst  noch  etwas  nfther  betrachten.  Jeder  Wirbel  hat  im 
Allgemeinen  die  Gestalt  eines  Siegelringes  (Fig.  165—1(57).  Der  di- 
ckere  Theil  desselben ,  der  der  Bauchseite  zugekehrt  ist ,  heisst  der 
Wirbelkdrper  und  bildet  eine  kurze  Knochenscheibe;  der  dUnnere 
Theil  desselben  bildet  einen  kalbkreisfSrmigen  Bogen,  den  Wirbel- 
bogen,  welcher  der  RCtckenaeite  zugewendet  isL  Die  Bogcu  aller 
hinter  einander  liegcnden  Wirbel  Bind  durch  dilnne  .^wischcnbogen- 
b&nder"  (Ligamenta  intercruralia)  in  der  Weise  mit  eiiiiinder  ver- 
bunden,  dass  der  von  ihnen  gemeinBchaftlich  umschlossene  Hohlrauui 
einen  langen  Canal  heratellt  In  diesem  „WirbelcanaI"  liegt,  wic 
Ibnen  bereits  bekannt  iat,  der  bintere  Theil  des  Centralnei-vensyatenis, 
das  RUckenmark.    Der  vordere  Theil  desselben,  das  Giihirn,  iat  in 
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der  Schadelhohle  eingeschlossen,  und  der  Schadel  selbst  1st  dem  ent- 
sprechend  nichts  Anderes,  als  das  vorderste,  eigenthtlmlich  umge- 
bildete  oder  modificirte  Sttick  der  Wirbelsaule.  Die  Basis  oder  die 
Bauchseite  der  blasenfdrmigen  Sch&delkapsel  ist  ursprunglich  aus 
einer  Anzahl  von  verwachsenen  Wirbelk5rpem,  ihre  W5lbung  oder 
Mckenseite  aus  den  verschmolzenen  oberen  Wirbelbogen  entstanden, 
welche  zu  letzteren  gehSren. 

Wahrend  die  festen,  massiven  WirbelkSrper  die  eigendiche  Cen- 
tralaxe  des  Skelets  herstellen ,  dienen  die  dorsalen  Bogen  zum  Schu- 
tze  des  davon  umschlossenen  Centralmarks.  Aehnliche  Bogen  ent- 
wickeln  sich  aber  auch  auf  der  Bauchseite  zum  Schutze  der  Brost- 
und  Baucheingeweide.  Solche  untere  oder  ventrale  Wirbel- 
bogen, die  auf  der  Bauchseite  der  Wirbelk5rper  abgehen,  bilden 
bei  yielen  niederen  Wirbelthieren  einen  Canal ,  in  welchem  die  gros- 
sen  Blutgefilsse  an  der  unteren  Flache  der  Wirbelsaule  (Aorta  und 
Gaudalvene)  eingeschlossen  sind.  Bei  den  h5heren  Wirbelthieren  geht 
die  Mehrzahl  dieser  unteren  Wirbelbogen  verloren  oder  wird  rudi- 
mentlLr.  Aber  am  Brustabschnitte  der  Wirbelsaule  entwickeln  sich 
dieselben  zu  selbststandigen  starken  Enochenbogen ,  den  Rip  pen 
(Costae).  In  der  That  sind  die  Rippen  weiter  nichts  als  m^lchtige, 
selbstst^indig  gewordene  untere  Wirbelbogen,  welche  ihre  ursprdng- 
liche  Yerbindung  mit  den  Wirbelkorpern  gelost  haben.  Desselben 
Ursprungs  sind  die  Ihnen  bereits  bekannten  Kiemenbogen;  diese 
sind  eigentlich  Kopfrippen  im  strengsten  Sinne,  Fortsatze,  welche 
wirklich  aus  den  unteren  Bogen  von  Sch&delwirbeln  hervorgegangen 
sind  und  den  Rippen  im  Allgemeinen  entsprechen.  Auch  die  Yer- 
bindungsweise  der  rechten  und  linken  Bogenhalften  auf  der  Bauch- 
seite ist  hier  wie  dort  dieselbe.  Der  Brustkorb  wird  vom  dadurch 
geschlossen,  dass  sich  zwischen  die  vorderen  Rippen  das  Brustbein 
(Sternum)  einschiebt:  ein  unpaarer  Knochen,  welcher  ursprQnglich 
aus  zwei  paarigen  Seitenhsdften  entsteht.  Ebenso  wird  der  Eiemen- 
korb  vom  dadurch  geschlossen,  dass  zwischen  rechte  i^nd  linke  H&lf- 
ten  der  Kiemenbogen  sich  ein  unpaares  Yerbindungsstttck  einschaltet: 
der  Zungenbeinkdrper  (Copula  UngucUis). 

Wenden  wir  uns  nun  von  dieser  anatomischeu  Uebersicht  ffcber 
die  Zusammensetzung  der  Wirbels&ule  zu  der  Frage  nach  ihrer  Ent- 
wickelung,  so  kann  ich  Sie  bezUglich  der  ersten  und  wichtigsten  Ent- 
wickelimgsverh&ltnisse  auf  die  Darstellung  zurackverweisen,  die  ich 
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Ihnen  schon  ftHher  von  der  Ontt^nese  der  Wiibelsiiiile  gegcben  habe 
(im  XI.  Vortrage,  S.  2^—251).  Sie  erinnein  sicli  hier  zunachst  der 
wichtigen  Thatsache,  dass  beim  Embryo  de»  MeBschcn  wic  allcr  an- 
deran  Wirbelthiere  an  Stelle  der  gegliederten  Wirbelsaule  aufauga 
nur  eiB  ganz  einfacher,  ungegliederter  Kiwn'elstab  zu  fiiiden  iat. 
Dieser  feste,  aber  biegsame  ucd  elastiscbe  Knoipcldtab  ist  der  Ihnen 
wohlbekannte  Axenstab  (Wirbelstrang  oder  Itilekenstraiig ,  Chonht 
dorsdlis).  Bei  dem  nicdersten  Wirbelthierc,  bcim  Anipliioxus  bleibt 
dcreelbe  zeitlebens  in  dieser  einfacbsten  Gestalt  bcstehen  iind  vertritt 
permanent  das  ganze  innere  Skelet  (Fig.  114,  S.''4U;  Taf.  VIII, 
Fig.  15).  Aber  auch  bei  den  Tunicaten,  bci  den  wirbellosen  niich- 
Bten  Blutsverwandtcn  der  Wirbelthiere,  trcffen  wir  dieseibe  Chorda 
bereits  an ;  vorUborgebend  in  dem  vei^Snglicheu  Larveuschwanze  der 
Ascidien,  bleibend  bei  den  Appendicularien  (Fig.  112).  Unzweifelhaft 
haben  sovohl  diese  Tunicaten ,  wie  jeiic  Acraiiicr  die  Chorda  bi!rcit>i 
von  einer  gemeinsamen  wuruiartigcji  Stamnifonn  geerbt,  und  diesc 
Wflrmer-AhDen  siud  die  Chordonier  (S.41d). 

Lange  bevor  beim  Embryo  dea  Mcnscheii  und  allcr  lioheren  Wir- 
belthiere eine  Spur  vom  Scbiidcl,  von  deu  Extreiuitiiten  a.  s.  w.  sicht- 
bar  wird,  jn  jener  frUben  Zeit,  in  welchcr  der  ganze  Kiirper  nur 
durch  die  sohleufiirmige  KeiniBcheibe  dargestellt  wird,  crscbeint  in 
der  Mittellinie  der  letzteren,  uninittelbar  imter  der  Primitivrinne  oder 
Markfurche,  die  einfache  Chorda  dorsalis.  (Vergl.  S.  1118  —  21)5; 
Fig.  40  —  42  FlachenanBicht;  Fig:  43—47  Querschnitt,  ch;  ferner 
Ta£  II,  III  ch.)  Als  cylindriscber  Strang  verlSuft 
dieseibe  in  der  Langsacbse  des  Kiirpers,  vorn 
und  hinten  gleichm&ssig  zugespitzt.  Die  Zellen, 
welche  die  Chorda  zusammensetzen  (Fig.  168 1), 
stammea,  gleich  alien  iibrigen  Zellen  des  Ske- 
lets,  vom  Hautfaserblatt  ab.  Sic  zcigeii  am 
meisten  Aehnlichkeit  mit  gcwiasen  Knorpelzellen ; 
man  nimmt  zwar  oft  ein  besondcres  „Chorda- 
Gewcbc"  an;  doch  kann  man  dasselbe  auch  nur 
als  eine  eigenthilmlichc  Art  dets  Knorpelgewebes 
Fig.  16B.  auffassen.      Schon    friitizcitig    umgiebt    sich    die 

Chorda  mit  einer  glasbcllcEi,  structurloseo  Scheide 

Fig.   168.     Kin    Stiick    Axenstab    {('In-nla   dorsafh)    von   eiuem 
Sohaf-Embryo.     a  Scheide.     b  Zellen.     NacU   IuIllikkh. 
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(Fig.  168  a),  welche  von  den  Zellen  derselben  abgeschieden   wird 
(gleich  einer  Cuticula). 

An  die  Stelle  dieses  ganz  einCachen,  ungegliederten,  prim&ren 
Axen-Skelets  tritt  nun  aber  bald  das  gegliederte,  secondare  Axen- 
Skelet,  das  wir  als  ^Wirbelsaule'^  bezeichnen.  Beiderseits  der  Chorda 
differenziren  sich  aus  dem  inneren  Theile  des  Hautfaserblattes  die  Ur- 
wirbelstrange  oder  „Urwirbelplatten"  (S.  204,  Fig.  46  v,  47  tw). 
Der  innerste  Theil  dieser  Urwirbelstr&nge,  welcher  zunachst  die  Chorda 
unmittelbar  umscbliesst,  ist  die  Skeletplatte  oder  Skeletogen- 
Schicht,  d.  h.  die  „8keletbildende  Zellenschicht'^,  welche  die  geweb- 
liche  Grundlage  fQr  die  bleibende  Wirbelsaule  und  den  Schadel  lie- 
fert.  In  der  vorderen  K5rperhalfte  bleibt  die  Urwirbelplatte  eine 
zusammenh^ngende,  einfacbe,  ungetheilte  Gewebsschicht  und  erweitert 
sich  bald  zu  einer  dUnnwandigen,  das  Gehim  umschliessenden  Blase, 
dem  primordialen  Schadel.  In  der  hinteren  Korperhalfte  hingogea 
zerftUt  die  Urwirbelplatte  in  eine  Anzahl  von  gleichartigen ,  wftrfd- 
formigen,  hinter  einander  gelegenen  Sttlcken;  das  sind  die  einzelnen 
Urwirbel  (S.  241,  Fig.  61  uw,  Fig.  63—65).  Die  Zahl  dieser  Ur- 
wirbel-Segmente  ist  anfangs  sehr  gering,  nimmt  aber  rasch  zu,  in- 
dem  der  Eeim  nach  hinten  sich  verlangcrt.  Die  ersten  und  ftltesten 
Urwirbel  sind  die  vordersten  Halswirbel ;  darauf  entstehen  die  hin- 
teren Halswirbel,  dann  die  vorderen  Brustwirbel  u.  s.  w.  Zoletzt 
entstehen  die  hintersten  Schwanzwirbel.  Dieses  successive  ontoge- 
netische  Wachsthum  der  Wirbels&ule  in  der  Richtung  von  vom  nach 
hinten  erklart  sich  phylogenetisch  dadurch,  dass  wir  den  vielgliederi- 
gen  Wirbelthierkorper  als  ein  secundares  Product  anzusehen  haben, 
entstanden  durch  zunehmende  Metameren-Bildimg  oder  Gliederung 
aus  einer  ursprilnglich  ungegliederten  Stammfonn.  Ebenso  wie  die 
vielgliederigen  Wiirmer  (Regenwurm,  Blutegel)  und  die  nahe  ver- 
wandten  Gliedcrthiere  (Erebse ,  Insecten)  ursprilnglich  alle  aus  einer 
ungegliederten  Wurmform  durch  terminale  Knospenbildung  sich  ent-^ 
wickelt  haben,  ebenso  ist  auch  der  vielgliederige  Wirbelthierkorper 
aus  einer  ungegliederten  Stammform  hervorgegangen  und  die  n&chste 
Verwandte  dieser  Stammfonn,  welche  heute  noch  lebt,  ist  die  Ap- 
pendicularie  (Fig.  112)  und  die  Ascidie  (Fig.  113;  Taf.  Vm,  Fig.  14). 

Wie  wir  schon  friiher  mehrmals  betont  haben,  besitzt  diese  Ur- 
wirbel-Bildung  oder  „Metameren-Bildung"  eine  sehr  grosse  Be- 
deutung  ftir  die  h5here  morphologische  und  physiologische  Entwicke- 
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lung  der  Wirbelthiere.  (Vergl.  S.  245.)  Denn  diese  Gliederung  be- 
Bchr&nkt  sich  keineswegs  auf  die  WirbeMule,  sondem  trifft  in  glei- 
chem  Maasse  das  Muskelsystem,  Nervensystem,  Ge&sssjstem  u.  s.  w. 
Ja,  wie  uns  der  Amphioxus  lehrt,  ist  sogar  die  Metameren-Bildung 
am  Mnskel-System  viel  frQher  dagewesen,  als  am  Skelet-System.  In 
der  That  ist  ja  auch  jeder  sogenannte  „Urwirbel"  viel  mehr,  als 
bloss  die  Anlage  eines  spateren  Wirbels.  In  jedem  Urwirbel  steckt 
ausserdem  die  Anlage  zu  einem  Segment  der  Mckenmuskeln ,  zu 
einem  Paar  R^ckenmarks-Nervenwurzeln  u.  s.  w.  Bloss  der  innerste, 
unmittelbar  der  Chorda  und  dem  Markrohr  anliegende  Theil  dersel- 
ben  wird  als  „Skeletplatte"  zur  eigentlichen  „Wirbelbildung"  ver- 
wendet.  Wie  diese  eigentlichen  Wirbel  aus  der  Skeletplatte  der  Ur- 
wirbel  entstehen,  haben  mr  Mher  schon  gesehen.  Die  ursprtingUch 
getrennten ,  rechts  und  links  von  der  Chorda  gelegenen  Seitenh&lften 
jedes  Urwirbels  treten  mit  einander  in  Verbindung.  Die  unter- 
halb  desMarkrohrs  zusammenkommenden  Bauchkanten  bolder  H&lf- 
ten  nmwachsen  die  Chorda  und  bilden  so  die  Grundlage  der  Wir- 
belk6rper.  Die  oberhalb  des  Markrohrs  sich  vereinigenden  Bfl- 
ckenkanten  beider  H&lften  bilden  die  Anlage  des  Wirbelbogens. 
W^ie  dies  geschieht,  haben  mr  Mher  schon  ausftlhrlich  dargestellt 
(Vergl.  S.  214— 216,  Fig.50— 5S;  fernerS.250  undTaf.U,  Fig.  3— 8.) 
Bei  alien  Schtdelthieren  verwandeln  sich  die  weichen  indifferen- 
ten  Zellen,  welche  die  Skeletplatte  ursprUnglich  zosammensetzen,  spel- 
ter grofistentheils  in  Knorpelzellen,  welche  eine  feste  und  elastische 
Zwischenmasse  („Intercellular-Substanz'^)  zwischen  sich  ausscheiden 
and  £jiorpelgewebe  erzeugen.  Gleich  den  meisten  anderen  Skelet- 
theilen  gehen  so  auch  die  Wirbelanlagen  bald  in  einen  knorpdigen 
Zostand  Uber,  und  bei  den  h5heren  Wirbelthieren  tritt  spater  an  die 
Stelle  des  Knorpelgewebes  das  starre  Knochengewebe.  Die  ursprling- 
liche  Axe  der  Wirbelsaule,  die  Chorda,  wird  durch  das  ringsum 
wachemde  Knorpelgewebe  mehr  oder  weniger  verdrangt.  Bei  den 
niederen  Wirbelthieren  (namentlich  bei  den  Urfischen)  bleibt  ein  mehr 
Oder  weniger  ansehhiicher  Theil  der  Chorda  in  den  Wirbelk5rpem 
erhalten.  Bei  den  Saugethiercn  hiugegen  verschwindet  sie  zum  gr5ss- 
ten  Theile.  Schon  am  Ende  des  zweiten  Monats  erscheint  die  Chorda 
beim  menschlichen  Embiyo  nur  als  ein  dQnner  Faden,  welcher  durch 
die  Axe  der  dicken,  knorpeligei^  Wirbelsaule  hindurchzieht  (Fig.  169 
ch).    In  den  knorpeligen  Wirbclkorpem  selbst,  die  sp&ter  verknd- 
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Fig.  171. 
Btehen,  w&brend  bei  den  Vdgeln  i 


chern ,  verschwindet 
der  dllnDe  Chorda-Rest 
(Fig  170  (*)  bald  gani- 
hcb  Id  den  elastiscbeo 
„  Zmschenwirbelscbei- 
ben"  hingegen,  nelche 
sich  zwischen  je  zvei 
Wirbelkftrpern  ans  der 
Skeletplatte  entwickelD 
(Fig.  legit"),  blHbtdn 
Rest  der  Chorda  zeitlebens  be- 
stehen.  Beim  neugeboreDen  Kin- 
in  jeder  Zwiachenwirbel- 
acheibc  eine  grosse  bimfitmiige 
Hdhle  sichtbar,  die  mit  eimr 
gallertartigen  Zcllenmasse  er^Dt 
iat  (Fig.  171  a).  Wenn  auch  we- 
niger  scharf  abgegrenzt,  bleibt 
dieaer  „Gallertkem"  der  dasti- 
3chen  Knorpelscheiben  doch  bd 
alien  S&ugethieren  zeitlebeDS  be- 
i  Reptilien  auch  der  letzte  Best 


der  Chorda  verschwiildet  Bei  der  sp&teren  VerknScberung  der  knor- 
peligen  Wirbel  entstebt  die  erste  Ablagening  tod  Knochensubstaui 
(der  erete  ,^nochenkeni")  im  Wirbelkorper  unmittelbar  um  den 
Chorda-Rest  berum,  und  verdrfingt  letzteren  bald  ganz.  Sodann  rat- 
stebt  ein  besonderer  .^Dochenkern"  in  jeder  H&Jfte  des  knorpeligeo 
Wirbelbogens.  Erst  nach  der  Geburt  scbreitet  die  VerknBcberung 
80  weit  fort,  dass  eich  die  drei  Knochenkeme  n&bem.  Im  eisten 
Jahre  verschmelzeD  die  beiden  knOchenien  Bogenh&lfteD,  aber  asi 


Fig.  169.  Drei  Brustwirbcl  eines  roenschliolien  Embryo  tob 
acht  Woohen,  im  lateralen  LiingeBchnitt  v  Enorpelige  Wirbelkoiper. 
/i  ZviachenwirbelBolieiben.     ch  Chorda.     Nach  KiJLLixiat. 

.  Fig.  170.  Ein  Brustwirbel  deseelben  Embryo,  im  lateralen 
QuerBchnitt  cv  Knorpeliger  Wirbelkorper.  cA  Chorda,  pr  Quorfort- 
satz.  «  Wirbelhogen  (Oberer  Bogen).  c  Oberee  Ende  der  Sippe  (Unte- 
rer  Bogen).     Nach.  KSllikek. 

Fig.  171.  Zwischenwirbelscheibe  einos  ueugeboreneD  Kindn. 
im  Quersohnitt.     ir  Rest  der  Chorda.     Naoh  EbixiEKR. 


r 


XXIL  ZiLsammensetzuDg  des  Schadels.  581 

viel  spater,  im  zweiten  bis  achten  Jahre,  verbinden  sie  sich  niit  dem 
kniycheraeD  Wirbelkorper. 

In  ganz  ahnlicher  Weise,  wie  die  knocherne  Wirbelsaule,  ent- 
wickelt  sich  auch  der  kQ5cherne  Sch&del  (Cranium),  den  wir  als 
den  Yordersten,  eigenthiimlich  umgebildeten  Abscbnitt  der  Wirbel- 
saule betrachten  mUssen.  Wie  der  Wirbelcanal  der  letzteren  das 
Backenmark  schtbtzend  umgiebt,  so  bildet  der  Sch&dd  eine  kn5cbenie 
UmhQllung  fUr  das  Gehim;  und  da  das  Gehim  nur  das  vorderste, 
dgenthUmlicb  diffisrenzirte  Sttick  des  Btickenmarks  darstellt,  so  wer- 
den  wir  von  vomherein  schon  erwarten  dtirfen,  dass  auch  die  kno- 
cherne UmhtUlung  des  ersteren  als  besondere  Modification  yon  der- 
jenigen  des  letzteren  sich  ergeben  wird.  Wenn  man  freilich  den  aus- 
gebOdeten  menschlichen  SchMel  (Fig.  172)  allein  fdr  sich  betrachtet, 

so  wird  man  nicht  begreifen,  wie  derselbe 
nur  das  umgebildete  Vordertheil  der  Wirbel- 
saule sein  kann.  Denn  da  finden  wir  ein 
verwickeltes,  umfangreiches  Knochengebaude, 
das  aus  nicht  weniger  als  zwanzig  Knochen 
von  ganz  verschiedener  Gestalt  und  Gr5sse 
zusammengesetzt  ist  Sieben  von  diesen  Scha- 
delknochen  bilden  die  gerHumige  Kapsel,  wel- 
Fig.  172.  ^j^g  ^^  Gehirn  umschliesst  und  an  welcher 

wir  untcn  den  festen,  massiven  Schadelgrund  (Basis  cra/nii),  oben 
das  stark  gew51bte  Sch&deldach  (Fornix  cranii)  unterscheiden. 
Die  dteizehn  fibrigen  Knochen  umschliessen  den  ,,Gesichtssch&del'S 
welcher  vorzugsweise  die  knochemen  UmhUllungen  fbr  die  h5heren 
Sinnesorgane  bildet  und  zugleich  als  KiefergerUste  den  Eingang  in 
den  Darmkanal  umschliesst  An  dein  SchMelgrunde  ist  der  Unter- 
kiefer  eingelenkt  (gewdhnlich  als  XXI.  Sch&delknochen  betrachtet) 
and  dahinter  finden  wir  in  der  Zungenwurzel  versteckt  das  Zungen- 
bein,  gleich  dem  ersteren  aus  den  Kiemenbogen  entstanden  und  mit- 
hin  ein  Theil  der  unteren  Bogen,  die  als  ,^opfrippen^'  aus  der  Bauch- 
seite  der  Sch&delbasis  sich  ursprOnglich  entwickelt  haben. 

Obgleich  nun  so  der  ausgebildete  Sch&del  der  hOheren  Wirbel- 
thiere  durch  seine  ganz  eigenthtimliche  Gestalt,  seine  viel  bedeuten- 
dere  Gr5sse  und  seine  weit  verwickeltere  Zusammensetzung  Nichts 

Fig.  172.  Der  Sohadel  des  Menschen,  von  der  reohten  Seite. 
Nach  MxzEB. 
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mit  gew5hDlicben  Wirbeln  gemein  zu  haben  scheint,  so  kam  doch 
schon  die  titere  vcrgleichende  Anatomie  am  Ende  des  vorigen  Jalir- 
hunderts  auf  den  ganz  richtigen  Gedanken,  dass  der  Schadel  ur- 
spranglich  weiter  Nichts  als  eine  Reihe  von  umgebildeten  Wirbeln 
darstelle.  Als  Goethe  im  Jabre  1790  ^aus  dem  Sande  des  dfinen- 
haften  Judenkirchhofs  von  Venedig  einen  zerschlagenen  Schdpsenkopf 
aufhob,  gewahrte  er  augenblicklicb,  dass  die  Gesichtsknochen  gleicb- 
falls  aus  Wirbeln  abzuleiten  seien  (gleicb  den  drei  hintersten  Scha- 
delwirbeln)/^  Und  als  Oken  (obne  von  Goethe's  Fund  za  wissen) 
im  Jabre  1806  am  Dsenstein,  auf  dem  Wege  zum  Brocken,  ^den 
8cb5nsten  gebleichten  Scb&del  einer  Hirschkuh  fand,  da  fiihr  es  ihm 
wie  ein  Blitz  durch  Mark  und  Bein:  Es  ist  eine  Wirbelsaule."**') 
Diese  berQhmte  „Wirbeltheorie  des  Scb&dels''  hat  seit  siebzig 
Jabren  die  hervorragendsten  Zoologen  interessirt;  die  bedeutendsten 
Yertreter  der  yergleicbcnden  Anatomie  haben  an  der  L5sung  dieses 
philosophischen  „Schadcl- Problems"  ihren  Scharfsinn  geftbt;  anch 
weitere  Ereise  haben  Antbeil  dai*an  genommen.  Aber  erst  im  Jahre 
1872  ist  die  glQckliche  L5sung  desselben  nach  siebeqj&hriger  Arbdt 
derojenigen  vergleichenden  Anatomen  gelungen,  der  sowohl  durch  den 
Beichthum  an  gediegenen  empirischen  Eenntnissen,  wie  durch  die 
geniale  Tiefe  seiner  philosophischen  Speculation  alle  anderen  Yertre- 
ter dieser  Wissenschaft  tiberfltigelt.  Carl  GEaENBAUR  hat  in  seinen 
classiscben  „Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wir- 
belthiere"  (im  dritten  Hefte)  das  Eopfskelet  der  Seiachier  als 
diejenige  Urkunde  nachgewiesen ,  die  allein  im  Stande  ist,  die  Wir- 
beltheorie des  Sch&dels  endgflltig  zu  begrtinden.  Die  frfihere  ver- 
gleichende  Anatomie  war  irrthUmlich  von  dem  entwickelten  Sauge- 
thiersch&del  ausgegangen  und  hatte  die  einzelnen  Enochen,  welche 
denselben  zusammensetzen,  mit  den  einzelnen  Bestandtheilen  der  Wir- 
bel  verglichen ;  sie  glaubte  auf  diesem  Wege  den  Beweis  fQhren  zu 
k5nnen,  dass  der  ausgebildete  Schadel  des  S&ugethieres  aus  drei  bis 
sechs  ursprttnglichen  Wirbeln  zusammengesetzt  sei.  Der  hinterste 
dieser  „Schadelwirbel"  sollte  das  Hinterhauptsbein  sein.  Ein  zweiter 
und  dritter  sollte  durch  das  Eeilbein  mit  den  Scheitelbeinen,  dem 
Stirnbein  u.  s.  f.  gebildet  werden.  Sogar  in  den  Enochen  des  Ge- 
sichtsschadels  glaubte  man  noch  die  Elemente  von  vorderen  Schadel- 
wirbeln  zu  finden.  Hiergegen  machte  zuerst  der  ausgezeichnete  eng- 
lische  Anatom  Huxlet  mit  Recht  geltend,  dass  dieser  knScheme 
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Schadel  arsprOnglicb  beim  Embryo  sich  aus  einer  cinfacben  kiiorpc- 
ligeo  EJase  entwickele,  und  class  an  diesem  einfachen  knorpi^Iigen 
nUrschadel"  keine  Spur  einer  Zusammensetzung  aus  wirbelartigcn 
Theilco  nachzuweisen  sei.  Dasselbe  gilt  von  dem  Sch&del  der  uie- 
dersten  nnd  Altesten  Scbadelthiere,  der  Cyclostomen  und  Selachier. 
Hier  bleibt  sogar  der  Scbftdel  zeitlebens  in  Gestalt  einer  ganz  ein- 
fachen Knorpelkajffiel,  als  ungegliederter  „Ur3chadel  oder  Primoidial- 
Cranium"  besteben.  W&re  aber  jene  altere  Scbadeltbeorie,  wic  »ic 
nach  Goethe  und  Oiceh  tod  den  meisten  vergleicbenden  Anatorocii 
festgebalten  wurde,  richtig,  so  mOsste  gerade  bel  diesen  niedcrstun 
SchlLde]thieren  und  ebenso  beim  Embryo  der  hdberen  Craniotcn  die 
ZusammeDsetzung  des  „Ur8ch&dela"  aus  einer  Rdbe  von  ..Schadd- 
wirbeln"  am  deutlicbsten  berroTtreten. 

Scbon  durch  diese  einfacbe  und  nabeliegende,  aber  doch  ci-st 
von  HnxLEY  gehSrig  betonte  Erwagung  wird  eigentlich  die  berQlimtc 
„Wirbeltheorie  des  Schadels"  im  Sinne  der  alteren  vergleicboiidcii 
Anatomen  widerlegt  Aber  trotzdem  bleibt  ibr  vollkommen  ricbtlger 
Gnmdgedanke  besteben,  dieAnnahme,  dass  der  ScbMel  ebenso  aus 
dem  vorderen  Tbeile  der  Wirbelsaule,  wie  das  Gehirn  aus  dem  vor- 
dercD  Theile  des  Rfickenmarks  durch  DifTerenzirung  und  eig^thi'iin- 
liche  Umbildung  entstanden  sei.  Es  gait  nun  aber,  den  richtigen 
Weg  zu  entdeckeu,  auf  welchem  diesc  pbilosopbiscbe  Annabmc  cm- 
piriscb  zu  begrilnden  sei;  und  die  Entdeckung  dieses  Weges  ist  das 
Verdienst  von  Geqehbaur'**).  Er  betrat  zuerst  den  phylogenc- 
tischen  Weg,  der  bier,  wie  in  alien  morphologiscben  Fragcii,  am 
sichersten  nnd  kdrzesten  zum  Ziele  fObrt  Er  zeigte,  daas  die  Ur- 
fische  Oder  Selachier  (8.435,  Fig.  117,  118),  als  die  Stiram- 
formen  aller  Amphirhinen,  in  ihrer  SchMelbildung  noch  heute  diu- 
jenige  Form  des  Urscbftdels  bleibend  conserviren,  aus  welcter  der 
nmgebildete  Scb&del  der  hdheren  Wirbelthiere,  und  also  audi  des 
Menschen,  phylogenetisch  entstanden  ist.  Er  zeigte  femer,  dass  die 
Kiemenbogen  der  Selachier  eine  ursprQngltche  Zusammensetzung  ihreR 
Urschadels  aus  einer  grdsaeren  Zabl  —  mindestena  9—10  —  Urwir- 
beln  beweisen,  and  dass  die  Gehim-Nerven,  welche  von  der  Gehirn- 
Basis  abtreten,  diesen  Beweis  durchaus  bestatigeo.  Diese  Gehirn- 
Nerven  aind  —  mit  Ananahme  des  ersten  und  zweiten  Paares,  des 
Geruchsnerven  und  Sehnerven,  —  lediglich  umgebildete  Rtlckemui^rl^S' 
Kerven  und  verhalten  sich  in  ibrcr  peripherischen  Ausbreitung  den 
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Icfzteren  wesentlich  gleicb.  Die  vergleiehCDde  Anatomic  diescr  Ge- 
him-Nerren  gehdrt  zu  den  wichtigsten  Argumenten  der  neoen  Wir- 
beltbeorie  ies  Schadels. 

Es  wOrde  una  hier  viel  zu  wcit  abfUhren,  woUten  wir  in  die 
Einzelheitcn  dieser  geistreicheo  SchMeltheorie  von  Gegekbaub  «n- 
gebcn,  und  ich  muss  mich  b^ndgen,  Sie  auf  das  angefOhrte  ans- 
gezeicbnete  Werk  zu  verweiseo,  in  welcbem  Sie  die  v<dlradete  em- 
pirisch-philosophische  Begrfindung  derselben  finden.  Einen  knnen 
Auszug  entfa^t  desselben  Morphologen  ^Orundriss  der  veigleichen- 
den  Anatomie"  (1874),  dessen  Studiam  icb  Ibnen  Qberbaapt  nicht 
driiigend  genug  empfehlen  kann.  Gboehbaub  fttbrt  hier  als  nr- 
sprOngliche  „Schadel-Rippen"  oder  „antere  Bogen  der  Sdiftdelwirbel"  . 
am  Selachier-Schadel  (Fig;  173)  folgende  Bogen-Faare  auf:  I  und  IL 
Zwei  LippeDknorpel,  von 
denen  der  vordere  (a)  nur 
aus  einem  oberen,  der  hintere 
(be)  am  einem  oberen  and  oo- 
teren  Stflck  zosammengesetzt 
ist;  in.  den  Kieferbogen, 
ebenfalls  aus  zwei  Stficken 
jedersettsbeBtebend:  ausdan 
Uroberldefer  (Os  paUtio-qua- 
dratian,  o)  und  dem  Urunterkiefer  (u);  IV.  den  Zungenbogen  (II) 
tmd  V — X.  Sechs  eigentlicbe  Kiemenbogen  im  engeren  Sinne  (Fig. 
174,  III— VIII).  Aua  dem  anatomischen  Verhalten  dieser  9—10  Scba- 
delrippen  oder  „untere&  Wirbelbogen"  und  der  auf  ihuen  sich  aus- 
breitenden  Gehirn-Nerven  ergiebt  sich,  dass  der  scheinbar  einfache 
knorpeligo  „Ur8cbadel"  der  Selachier  urspriinglicb  aus  eben  so  Tie- 
len  (miadestens  oeuni)  Urwirbeln  entstanden  ist.  Aus  deo  Wir- 
belkdrpern  derselben  ist  die  Schadelbasis,  aos  den  oberen 
Wirbelbogen  das  Sch&deldacb  entstanden.  Die  Verwachaung 
und  YerscbmelzuDg  derselben  zu  einer  einzigen  Kapsel  ist  aber  so 
uralt,  dass  ibre  ursprftngliche  Trennung  gegenv&rtig  nach  dem  „Ge- 


Pig.  173.  Kopfflkelet  elnes  Urfischea.  n  NaBengmbe,  tik 
Siebbeinftegend.'orA^ugenhohle,  la  Ohrlabyrinthwand ,  oee  Hintorhaupt- 
gegend  des  Ursoliadelfl,  cti  Wirbelfliiule.  a  Vorderer,  be  hinterar  Lippsn- 
knorpel.  o  Droberkiefer  (Palalu-quadralum),  u  Drunterkiefer.  IL  Zna- 
genbogeu.   Ill — Viri.  Ereter  bis  seobster  Kiemenbogen.    Nach  Gbcknudl 
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setzc    der  abguktirzten  VererbuDg"  verwiecht  etsclicint  uiid  in  dor 
Ontogenese  nicht  mehr  nactizuweisen  ist 

Beim  Urschftdel  des  Menschen  (Fig.  174)  utid  aller  hohe- 
jj  ren  Wirbelthiere ,    dor    [jhylogenetisch 

aas  dem  Urschadel  der  Selachier  ent- 
standen  iat,  fioden  Sie  zwar  in  einer 
_-  gewissen  friiheren  Periodo  der  Eiitwickc- 
lung  fQnf  hinter  einander  licgcnde  Ab- 
schnitte  vor ,  die  man  vcrsucht  seiu 
kOnnte,  auf  fUuf  ursprungtichc  Urwirbcl 
zu  beziehea;  allein  dicsc  Abschnitte  siiid 
^'S-  ''^*  lediglich  durch  Anpassung  an  die  filnr 

primitivcn  Hiniblasen  entstanclen,  und  entspreclien  vielmehr  gleich 
diesen  einer  grdssereo  ZaU  von  Metameren.  Dass  in  dent  Urschadel 
der  S&i^ethiere  bereits  eio  sehr  modificirtes  und  staik  umgcbtldetes 
Organ  und  keineswegB  eine  primitive  Bildung  vorlicf^t,  beweist  auch 
der  Umatand,  dass  die  ursprdnglich  weichhiliitige  Aulagc  dcsselben 
bier  ntir  an  der  Basis  und  den  Seitentheilen  zum  grossten  Theile  iii 
den  knorpeligen  Zustand  Ubergebt,  an  dem  Schlidcldach  hingegcii 
hSutig  Oder  membranOs  bleibt.  Hier  entvrickeln  akh  die  Knoclieii 
des  spftteren  knOchernen  Sch&dels  als  &ussere  Dcckknochen  auf  der 
weichh&utigen  Grundlage,  oboe  dass,  wie  an  der  Scliadel-Basis,  ein 
knorpeliges  Zwiscbenstadiuin  YOrausgeht  So  ist  iiberhaupt  ein  gros- 
ser Theil  der  SctUdelknochen  als  Deckknochen  aus  der  aussercii 
Lederhaut  ursprtlnglich  entstanden  and  erst  sccundiir  in  die  na- 
here  Bezlehung  zum  Schadel  getreten.  Wie  jene  uinfachstc  primor- 
diale  Anlage  des  Urscb&dels  beim  Menschen  aus  den  „Kopfplat- 
ten"  ontogenetisch  sich  bildet  und  wie  dabei  das  vorderste  Ende 
der  Chorda  in  die  Sch&delbasis  eingeschlossen  vird ,  baben  wir  be- 
reits frflher  nachgewiesen.  (Vergl.  S.  251  und  Fig.  90,  91 ,  S.  280.) 
Auch  Ton  der  Entwickelungsgeachichte  der  Kiemenbogen,  die 
wir  also  jetzt  als  wahre  Eopf  rippen  zu  betrachteri  haben,  ist  Ihnen 

Fig.  174.  UrBchadel  dee  menachlioheiL  l';mbrj'o  von  Tier 
Wochen,  senkrecht  darohechmtten  uad  die  linke  Hiilitc  von  ionen  her 
betrsohtet  v,  z,  m,  h,  n  die  fUnf  Graben  der  SchiiHulhiihle,  in  danen 
die  fUnf  HimblaBen  liegen  (Vorderhirn,  Mittelhini,  Zwischcnhirn,  Hiatei- 
him  imd  Nachhini).  o  bimfdnniges  primareB  Gehdibllu-chen  (durchschim- 
memd).  a  Auge  (darohBohimmeTod).  no  Sehnerv.  /<  (.'anal  dor  Hypo- 
phyiJB.     t  Uittiorer  Schildelbalkea.     Nach  KGuikeb. 
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das  Wichtigste  bereits  bekannt  Von  den  vier  ursprtoglich  ange- 
legten  Kiemenbogen  der  Saugethiere  (Tat  I  and  V;  Fig.  70,  S.  252) 
liegt  der  erste  zwischen  der  primitiven  Munddffnong  und  der  ersten 
Eiemenspalte.  Aus  der  Basis  dieses  ersten  Eiemenbogens 
wachst  der  „Oberkieferfortsatz"  hervor,  der  in  der  fraher  bereits 
beschriebenen  Weise  sich  mit  dem  inneren  und  ausseren  Nasenfort- 
satze  jederseits  vereinigt  und  die  wichtigsten  Theile  des  Oberkiefer- 
Geriistes  bildet  (Gaumenbeine,  Fltigelbeine  u.  s.  w.).  (VergL  S.  542 
— 545.)  Der  tibrige  Theil  des  ersten  Eiemenbogens,  den  man  nun 
im  Gegensatze  dazu  als  „nnterkieferfortsatz''  bezeichnet,  bildet  ans 
seiner  Basis  zwei  6eh5rkn5cbelcben  (Hammer  und  Ambos)  und  ver- 
wandelt  sich  im  Hbrigen  Theile  in  einen  langen  Enorpelstreifen,  den 
nach  seinem  Entdecker  benannten  „Meckerschen  Enorpel'^  An  der 
Aussenflache  dieses  letzteren  entsteht  als  „Deckknochen  oder  Bel%- 
knochen^^  (aus  dem  Zellenmaterial  der  Lederplatte)  der  bleibende 
kn5cheme  Unterkiefer.  Aus  dem  Anfangstheile  oder  der  Basis  des 
zweiten  Eiemenbogens  entsteht  bei  den  S&ugethieren  das  dritte 
Gehorknochelchen:  der  Steigbugel  (S.  562) ,  und  aus  den  folgenden 
Theilen  der  Reihe  nach:  der  SteigbUgd-Muskel ,  der  GrifFelfortsatz 
des  Schlafenbeins ,  das  Griffel-Zungenbeinband  und  das  kleine  Horn 
des  Zungenbeins.  Der  dritte  Eiemenbogen  endlich  wird  nur  im 
vordersten  Theile  knorpelig  und  hier  entsteht  durch  Vereinigung  sd- 
ner  beiden  H&lften  der  E5rper  des  Zungenbeins  (die  Copula  hyoidea) 
und  das  grosse  Horn  desselben  auf  jeder  Seite.  Der  vicrte  Eie- 
menbogen erscheint  beim  Embryo  der  Saugethiere  nur  vorttberge- 
hend  als  rudiment&res  Embryonal -Organ,  ohne  sich  zu  besonderen 
Theilen  zu  entwickeln;  und  von  den  hinteren  Eiemenbogen  (fQnfles 
und  sechstes  Paar),  die  bei  den  Selachiern  bleibend  bestehen,  ist 
beim  Embryo  der  hQheren  Wirbelthiere  Uberhaupt  keine  Spur  mehr 
zu  finden.  Diese  sind  langst  verloren  gegangen.  Auch  die  vier 
Eiemenspalten  des  menschlichen  Embryo  sind  bloss  als  YorQber- 
gehende  rudiment&re  Organe  von  Interesse,  die  durch  Verwachsung 
bald  ganz  verschwinden.  Nur  die  erste  Eiemenspalte  (zwischen  er- 
stem  und  zweitem  Eiemenbogen)  hat  bleibende  Bedeutung,  indem 
sich  aus  ihr  die  Trommelhohle  nebst  der  Eustachischen  Ohrtrompete 
entwickelt.    (Vergl.  S.  560  und  Taf.  I  nebst  Erklarung.) 

Wie  uns  Carl  Gegenbaur  so  durch  seine  mustergUltigen  „Un- 
tersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere"  zuerst 
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das  vrahre  Verst&ndniss  des  Sch^els  und  seines  Verbultnisses  zur 
Wirbelsiiule  erOffiiet  hat,  so  hat  er  auch  die  nicht  minder  schwie- 
rigc  und  interessaute  Aufgabe  ge]t)8t,  das  Skelet  der  GHi^d- 
maasseii  bei  allea  Wirbelthieren  von  einer  und  dcrselben  Urform 
phylf^enetiscb  abzuleiten.  Wenige  Theile  des  Eoriicrs  sind  bei  dca 
verschiedenen  Wirbelthieren  durcb  mannichfaltige  Anpas^iitig  in  Be- 
zug  auf  Grosse,  Fonn  und  bestimmte  ,^eckn)assige  Einrichtung" 
so  unendlich  vielfachen  Umbildungen  unterworfcn,  wic  die  Glied- 
niaassen,  und  doch  sind  nir  jetzt  im  Stande,  sie  alio  auf  cine  und 
dieselbe  erbliche  Grundfonn  zurilckzufQhren.  Im  Allgemeinen  kdn- 
nen  wir  bezflglich  der  Gliedmaassen-Bildung  unter  den  Wirbelthieren 
drei  grosse  Hauptgnippeo  unterscheiden.  Die  oiedcrsten  und  iilte- 
sten  Wirbelthiere,  die  Schadellosen  und  Kieferloseu,  besassen  gleich 
ihren  wirbellosen  Vorfahren  Qberhaupt  noch  gai  keine  paarigen 
Gliedmaassen,  wie  una  noch  heute  Ampbioxus  und  die  Cyclosto- 
tnen  (S.  426)  bezeugen.  Eiae  zweite  Hauptgruppc  bilden  die  drei 
Klassen  der  echten  Fiache,  der  Dipneustcn  and  Seedracben  (Hali- 
saurier,  8.  441);  hier  sind  ursprOnglich  Oberall  zwei  paar  seit- 
liche  Gliedmaassen  vorfaanden,  und  zwar  in  Geistalt  von  viel- 
zehigen  Ruderflosaen,  eiu  paar  Brustflossen  (Vorderbcine)  und 
ein  paar  Baucbflossen  (HiDterbeine).  Die  dritte  Iliiuptgruppe  end- 
lich  wird  durch  die  vier  bflheren  WirbelthierkSassen :  Amphibien, 
Reptilien,  Vbgel  und  Sfi-ugethiere  gebUdet;  hier  sind  ursprilnglich 
dieselbcn  zwei  Beinpaare  \orhanden,  aber  in  Gestalt  von  filnf- 
zehigen  Ffissen.  Oft  sind  weniger  als  fQnf  Zchen  ausgebildet; 
hisweilen  sind  auch  die  Fflsse  ganz  rficl^bildet.  Aber  die  urspriing- 
liche  Stammform  der  ganzcn  Gnippe  besass  vorn  und  hinteu  fanf 
Zehen  oder  Finger  (Pentadactylie,  S.  444).   ■ 

Far  die  Phylogenie  der  Gliedmaassen  ergicbt  sich  also 
aos  ibrer  vei^leicbenden  Anatomie,  dass  dieselben  /^uerst  bei  den 
Flschen  und  zwar  bei  den  Urfischen  entstandGn  sind,  von  denea 
Bie  sich  auf  alle  hoheren  Wirbelthiere  (alle  Amphirhinen)  vererbt 
haben,  zunachst  als  vielzehige  Schwimmflossen,  spiiter  als  filnf- 
zehige  FUsse  {Fig.  176).  Die  vordere Extremitat,  die  Brustflosse  oder 
das  Vorderbein,  ist  ursprttnglich  ganz  ebenso  gebildet,  wie  die  hin- 
tere  Gliedmaasse,  die  Baucbfic^se  oder  das  Hinterbein.  An  der  letz- 
teren  sowobi  wie  an  der  ersteren  kSnnen  wir  von  der  eigentlichen, 
ausserlicb  fret  vortretenden  Gliedmaasse,   den  innerlich  verborgeneii 
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Gtirtel  unterscbeiden ,  durch  welchen  dieselbe  an  der  Wirbdsaule 
befestigt  ist:  vorn  den  Schultergurtel ,  binten  den  Beckengtirtel. 

Die  wabre  Urform  der  paarigen  Gliedmaassen ,  wie  sie  die  dlte- 
sten  Urfiscbe  w&brend  der  sUurischeii  Periode  besassen,  zeigt  aos 
Doch  beute  in  vollstandiger  Erbaltung  der  uralte  Larcbfiscb  Austra- 
liens,  der  merkwQrdige  Geratodus  (S.  442,  Taf.  JX).  Sowohl  die 
Brustflosse,  wie  die  Baucbflosse  ist  bier  eine  platte,  ovale  Ruder- 
scbaufel,  in  welcber  wir  cin  gefiedertes  oder  zweizeiliges  (bise- 
riales)  Enorpel-Skelet  finden  (Taf.  EL,  Fig.  3).  Dieses  bestebt  erstens 
aus  einem  starken  gegliederten  Flossenstabe  (oder  ^Stamme", 
Fig.  3  a,  b\  der  die  Flosse  von  der  Basis  bis  zar  Spitze  durchzieht, 
und  zweitens  aus  einer  Doppelreibe  von  dQnnen  gegliederten  FIos- 
senstrahlen  (oder  Badien,  Fig.  3o(2),  welcbe  sicb  an  beide  Seiten 
des  Flossenstabes  ansetzen,  gleicb  den  Fiedern  eines  gefiederten  Blatr 
tes.  Durcb  einen  einfacben  Gttrtel  in  Gestalt  eines  Knorpelbogens 
ist  diese  Urflosse,  welcbe  Gegenbaub  zuerst  erkannt  und  Ar- 
cbipterygium  genannt  bat,  an  der  Wirbels&ule  befestigt  ^^^). 

Aucb  bei  einigen  Haifiscben  und  Bocben  findet  sicb  (besonders 
in  fniber  Jugend)  nocb  dieselbe  Urflosse  in  mebr  oder  weniger  yer- 
&nderter  Form  vor.  Bei  der  Mebrzabl  der  Urfiscbe  aber  wird  die- 
selbe bereits  dadurcb  wesentlicb  umgebildet,  dass  die  Flossenstrahlen 
an  der  einen  Seite  des  Flossenstabes  tbeilweise  oder  ganz  verloren 
geben  und  nur  an  der  anderen  Seite  desselben  erbalten  bleiben.  So 
entstebt  die  balbgefiederte  oder  einzeilige  (uniseriale)  Fisch- 
flosse,  die  sicb  von  den  Urfiscben  auf  die  ilbrigen  Fiscbe  vererbt 
bat  (Fig.  175). 

Wie  aus  dieser  balbgefiederten  Fiscbflosse  das  fQn£sebige  Bein 
der  Ampbibien  (Fig.  176)  entstanden  ist,  welcbes  sicb  auf  die  drei 
Amnioten-Klassen  vererbte,  bat  uns  erst  Gegenbaub  gelebrL  Es 
sind  namlicb  bei  denjenigen  Dipneusten,  welcbe  die  Stammeltem  der 
Ampbibien  wurden,  aucb  die  Flossenstrablen  an  der  anderen  Seite 
des  Flossenstabes  allmablicb  riickgebildet  worden  und  gr5sstentbeils 
verloren  gegangen  (die  in  Fig.  175  bell  gebaltenen  Knorpel).  Nur 
die  vier  untersten  Flossenstrablen  (in  Fig.  175  dunkel  schraffirt)  blie- 
ben  erbalten;  und  das  sind  die  vier  ftusseren  Zeben  des  Fusses  (zweite 
bis  fiinfte  Zebe).  Die  erste  oder  grosse  Zebe  bingegen  entstand  aus 
dem  unteren  Ende  des  Flossenstabes,  wie  Bmen  Fig.  176  deutlicb 
dartbut.     Aus  dem  mittieren  und  oberen  .Theile  des  Flossenstabes 
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Kg.  177. 


Fig.  175.  Fig.  176. 

entwickelte  sich  der  laoge  Gliedmaassen-Stiel,  der  als  Unterscbenkel 
(r  und  u)  und  als  Oberschenkel  (h)  bei  den  bsheren  Wjrbelthieren 
so  bedeutend  ber\ortritt. 

So  entstand  durcb  allmliblicbe  Rflckbildung  und  DiffereDzirung 
aus  der  vielzebigen  Fiscbflosse  der  fQnfzebige  Fuss  der  Ampbibien, 
den  wir  zaerat  bei  den  Sozobrancbien  antreffen  (Taf.  X,  Fig.  4)  uod 
der  sich  von  da  aus  auf  die  Reptilien  einerseita,  auf  die  S&ugetbiere 
anderacits  bis  zum  Menschen  binauf  vererbt  hat  (Fig.  177).  Mit 
der  Reduction  der  Flossenstrablen  bis  auf  vier  erfolgte  gleichzeitig 
die  weitere  DiffereuziruDg  dea  Flosaenstabes,  seine  quere  Gliederung 
in  obere  und  untere  Scbenkelh&Iften,  und  die  Umbildung  des  Glie- 
dergflrtela,  der  bei  den  hBheren  Wirbeltbieren  vom  wic  hinten  ur- 

Fig.  175.  Brustfloase  eines  VrfiBohes  oder  Seloohien.  Der 
donkel  ecbraMrto  Thoil  reohts  ist  derjenige  AbBchnitt,  der  in  die  fiinf- 
fingerige  Hand  der  hoheren  Wirbelthiere  eioh  fortsetzt.  (b  Die  drei  Ba- 
Mlstiicke  der  FloBse:  mt  Metapterygium ,  Gnindloge  dea  Humerue.  mi 
UeeopteTygium.     p  Propterygium.)     Nach  GBeEiiu.rB. 

Fig.  176.  Yorderbein  einea  Amphibiams.  h  Oberarm  (Ha- 
menu).  ru  UDterarm  (r  Badius,  u  Ulna),  reieu  Handwurzelknoohen  der 
ereteo  Beihe  (r  radiale,  i'  intermedium,  e  centrale,  u  nlnare).  1,  2,  3, 
4,  5  Handwurzelknoohea  der  zveiten  Reihe.     Nach  Oeoenbauh. 

Fig.  177.  Hand-Skelet  dea  Meaacheu  (von  der  BilckeuGeite). 
ft  Brehoxe  dea  Gelenka  zwiaohen  den  Uandwurzelknochen  erater  und 
nreiter  Reihe.     opi  Drehaxen  der  Finger-Geleuke.     Naoh  U.  Unnt. 
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sprtiDgUch  aus  drei  Knochen  zosammengesetzt  ist.  Es  zerfiUt  nam- 
lich  der  einfache  Bogen  des  arsprunglicheD  Schiiltergfirtel&  jederseits 
in  ein  oberes  (dorsales)  Stftck:  das  Scbniterblatt  (Scapula),  nod  in 
ein  unteres  (ventrales)  StQck ;  der  yordere  Theil  des  letzteren  bildet 
das  UrschliisselbeiD  (Procoracoideum) ,  der  hintere  Theil  das  Raben- 
bein  (Coraeaideum).  GaDz  entsprechend  sondert  sich  aach  der  ein- 
facbe  Bogen  des  Beckengurtels  in  ein  oberes  (dorsales)  StQck:  das 
Darmbein  (Os  Uium),  and  in  ein  unteres  (ventrales)  Stuck ;  der  yor- 
dere Theil  des  letzteren  bildet  das  Schambein  (Os  pubis)  ^  der  hin- 
tere das  Sitzbein  (Os  ischii),  Wie  diese  drei  Theile  des  Becken- 
gtirtels  denjenigen  des  SchultergUrtels  entsprechen,  zeigt  Ihnen  die 
XXVIII.  Tabelle  (S.  570).  Der  letztere  besitzt  jedoch  ausserdem 
noch  in  dem  secundHren  Scblusselbein  (Claviculq)  einen  yierten  Kno- 
chen, ifvelcher  dem  ersteren  fehlt 

Wie  am  Giirtel,  so  ist  auch  am  Stiele  der  Gliedmaassen  die 
Uebereinstimmung  zwischen  der  yorderen  und  hinteren  Extremit&t 
ui^sprtlnglich  ganz  yoUstlUidig.  Der  erste  Abschuitt  des  Stieles  wird 
nur  durch  einen  einzigen  starken  Knochen  gestUtzt:  yom  den  Ober- 
arm  (Humerus),  hinten  den  Oberschenkel  (Femur).  Der  zweite  Ab- 
schnitt  enthalt  dagegen  zwei  Knochen:  vom  Speiche  (Raditts,  Fig. 
176  r)  und  EUbogen  (Ulna,  Fig.  176  w^;  hinten  entsprechend  Schien- 
bein  (Tibia)  und  Wadenbein  (Fibula).  (Vergl.  die  Skelete  Fig.  120 
und  127  — 131.)  Auch  die  darauf  folgenden,  zahlreichen,  kleinen 
Knochen  der  Handwurzel  (Carpus)  und  der  Fusswurzel  (Tarstts) 
sind  yorn  und  hinten  entsprechend  angeordnet;  ebenso  die  fUnf  Kno- 
chen der  Mittelhand  (Metacarpus)  und  des  Mittelfusses  (Metatar- 
sus). Dasselbe  gilt  endlich  auch  von  den  daran  angef&gten  f&nf 
Zehen  selbst,  die  in  ihrer  charakteristischen  ZusammensetzuDg  aus 
einer  Reihe  von  KnochenstUckchen  vorn  und  hinten  ganz  gleiche 
Verhaltnisse  zeigen.  Wie  im  Einzelnen  die  Theile  der  yorderen  und 
hinteren  Gliedmaassen  zu  vergleichen  sind,  hat  der  ausgezeichnete 
Morphologe  Charles  Martins  in  Montpellier  ausfiihrlich  gezeigt^*^). 

Wenn  wir  nun  so  durch  die  vergleichende  Anatomie  erfahren, 
dass  das  Skelet  der  Gliedmaassen  beim  Menschen  ganz  aus  densel- 
ben  Knochen  in  derselben  Weise  zusammengesetzt  ist,  wie  das  Skelet 
in  den  vier  hoheren  Wirbelthier-Klassen,  so  werden  wir  schon  dar- 
aus  auf  eine  gemeinsame  Descendenz  derselben  yon  einer  einzigen 
Stammform  schliessen  diirfen.     Diese  Stammform  war  das  dlteste 
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Amphibium,  welches  vorn  und  hinten  fQnf  Zehen  besass.  Allerdings 
ist  besonders  der  ansserste  Abscbnitt  der  Gliedmaassen  durch  An- 
passuog  an  verschiedene  Lebensbedingungen  merkwtirdig  umgebildet. 
Den&en  Sie  nur  daraD,  welche  VerschiedeDheiten  derselbe  innerhalb 
der  Saugethier-EIasse  darbietet.  Da  stehen  gegenQber  die  schlanken 
Beinc  des  fltichtigen  Hirsches  und  die  starken  Springbeine  des  Kan- 
guruh,  die  EletterfUsse  des  Faulthieres  und  die  Grabschaufeln  des 
Maulwurfs,  die  Ruderflossen  des  Walfisches  und  die  FlQgel  der  Fle- 
dermaus.  Gewiss  mvd  Jeder  zugesteben,  dass  diese  Locomotions- 
Oi^ane  in  Bezug  auf  GrQsse,  Form  und  specielle  Function  so  ver- 
schieden  sind,  als  sie  nur  gedacht  werden  k5nnen.  Und  doch  ist  das 
innere  Knochengertist  in  alien  wesentlich  dasselbe.  Doch  finden  wir 
in  alien  diesen  verschiedenen  Beinen  immer  diesdben  charakteristi- 
schen  Knochen  in  derselben  wesentlichen ,  streng  erblichen  Yerbin- 
dungsweise  wiedor:  ein  Beweis  fUr  die  Descendenztheorie,  wie  ihn 
die  Tergleichende  Anatomie  an  einem  anderen  Organe  kaum  gl&n- 
zender  liefern  kann.  (Vergl.  Taf.  IV,  S.  363  meiner  ,,Natflrlichen 
Schdpfungsgeschichte^S)  Allerdings  erleidet  das  Skelet  in  den  Glied- 
maassen der  verschiedenen  Saugethiere  ausser  den  speciellen  Anpas- 
sungen  auch  vielfache  YerkUmmerungen  und  RUckbildungen  (Fig.  178). 
So  finden  wir  schon  in  dem  Vorderfuss  (oder  der  Hand)  des  Hundes 
die  erste  Zehe  oder  den  Daumen  rdckgebildet  (Fig.  n,  1).  Beim 
Schwein  (III)  und  beim  Tapir  (V)  ist  dieselbe  ganz  verschwunden. 
Bei  den  Wiederkauem  (z.  B.  beim  Rinde,  Fig.  V)  sind  auch  die 
zweite  und  fQnfte  Zehe  ausserdem  rtlckgebildet  und  nur  die  dritte 
und  vierte  gut  entwickelt.  Beim  Pferde  endlich  ist  gar  nur  eine 
einzige  (die  dritte)  Zehe  vollst&ndig  ausgebildet  (Fig.  YI,  3).  Und 
doch  sind  alle  diese  verschiedenen  YorderfQsse,  ebenso  wie  die  Hand 
des  Menschen  (Fig.  178,  I)  aus  derselben,  gemeinsamen,  ftinfzehigen 
Stammform  ursprunglich  entstanden.  Das  beweisen  sowohl  die  Ru- 
dimente  der  verktimmerten  Zehen,  als  auch  die  gleichartige  Anord- 
nung  der  Handwurzelknochen  (Fig.  178  a — jp).  Yergl.  oben  S.  444. 
Dasselbe  beweist  aber  auch  die  Eeimesgeschichte  der 
Gliedmaassen,  die  nicht  nur  bei  alien  Saugethieren ,  sondem  tiber- 
haupt  bei  alien  Wirbelthieren,  ursprilnglich  ganz  dieselbe  ist.  Wie 
verschieden  auch  die  Extremit&ten  der  zahlreichen  Schadelthiere 
spHter  im  ausgebildeten  Zustande  erscheinen,  so  entwickeln  sie  sich 
doch  alle  aus  derselben  ein£achsten  Grundlage  (vergl.  Taf.  lY  und  Y, 
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Fig.  178. 
S.  256 ;  f  Vorderbetne,  h  Hinterbeine).  Ueberall  ist  die  erste  Anlage 
jeder  Gliedmaasse  beim  Embryo  ein  ganz  einfacbes  WiUrzcheii  oder 
Hackerchen,  welches  aus  der  Seite  des  I*ibe3  zwischen  Rflckenflachc 
and  Banchflache  hervorwachst  {Fig.  71,  72,  S.  254;  Fig.  73,  74,  S.  264). 
Die  Zellen,  welcbe  die  Warzchen  zusammensetzen,  gehdren,  gleich 
alien  anderen  Zellen  der  BewegiingsorgaDe,  dem  Hautfaserblatte  an. 
Die  Oberfliicbe  let  von  der  Hornplatte  dberzogen,  die  an  der  Spitze 
der  Hflckerchen  etwaa  verdickt  ist  (Taf.  II,  Fig.  5  a:).  Die  beiden 
vorderen  Warzchen  erscheinen  etwas  frflher  als  die  beiden  hinteren. 
Diese  einfachcD  Anlagen  entwickeln  sich  bei  den  Fiscbeu  und  Di- 
pneusten  durcb  Differenzirung  ihrcr  Zellen  unmittelbar  zu  den  Floasen. 
Bei  den  vier  hoheren  Wirbelthierklassen  hingegen  nimmt  jedes  der 
vier  W&rzchen  beim  neiteren  Wftchsthum  die  Form  ^ner  gestielten 
Platte  an,  indem  die  innere  Hiilfte  schmaler  und  dicker,  die  aussere 
breiter  und  dflnnci-  wird.  Darauf  gUcdert  sicb  die  innere  H^fte 
Oder  der  Stiel  der  Platte  in  zwei  Abschnitte:  Oberachenkel  und  Un- 
terschenkel.  Sodann  entstehen  am  freicn  Bande  der  Platte  vier 
seichte  Einkerbungen ,  die  allmlihlich  tiefer  werden:   das  sind  die 


Fig.  17H.  Skelet  der  I 
SiiugBthieron:  L  Moiiaoh. 
V.  Tapir.  VI.  Pferd.  <■  Badiu 
"riquetrum.     d  Trapez 


!ftnd   oder  dea  VorderfosseB  von  eeelii 

11.   Uuud.  IIL  Sahwein.      17.  Rind 

I.     II  Ulna,  a  Scaphoideiun.     b  Lunare. 

Trapezoid.  /  Capitatum.     g  Hamatnm. 


p  Pieifonne.     1.  Daumen.     2.  Zeigefinger.     3.  Mittelfinger.    4.  Ringfinger. 
5.  Kleinfinger.     Naoh  OKOBNaADK. 
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Emschnitte  zwischen  den  fClnf  Zehen  (Taf.  VI,  Fig.  1,  S.  288).  Letz- 
tere  treten  bald  weiter  hervor.  Anfangs  aber  sind  vorn  sowohl  als 
bin  ten  alle  fiinf  Zeben  noch  durch  eine  dtinne  Bindehaut,  wie  durch 
eine  Schwimmhaut  verbunden ;  sie  erinnern  an  die  urspriingliche  Be- 
stimmung  des  Fusses  zur  Ruderflosse.  Die  weitere  Entwickelung 
der  Gliedmaassen  aus  dieser  einfacbsten  Aniage  erfolgt  bei  alien 
Wirbelthieren  in  der  gleichen  Weise,  und  zwar  dadurch,  dass  ge- 
wisse  Gruppen  von  den  Zellen  des  Hautfaserblattes  sich  zu  Knorpeln, 
andere  Gruppen  zu  Muskeln,  noch  andere  zu  Blutgefasseu ,  Nerven 
u.  8.  ¥r.  umbilden.  Wahrscheinlich  erfolgt  die  Differenzirung  aller 
dieser  verschiedenen  Gewebe  in  den  Gliedmaassen  an  Ort  und  Stelle. 
Gleich  der  Wirbelsaule  und  dem  Schadel  werden  auch  die  Skelet- 
tbeile  der  Gliedmaassen  zuerst  aus  weichen  indifferenten  Zellengrup- 
pen  des  Hautfaserblattes  gebildet.  Diese  verwandeln  sich  spa< 
terhin  in  K  nor  pel  und  aus  diesen  gehen  erst  in  dritter  Linie  die 
bleibenden  Knochen  hervor* 2^). 

Von  viel  geringerem  Interesse  als  die  Entwickelungsgeschichte 
des  Skelets  oder  der  pass iv en  Bewegungs-Werkzeuge,  ist  bis  jetzt 
diejenige  der  Muskeln  oder  der  activen  Locomotions -Organe. 
Allerdings  ist  auch  fiir  die  Stammesgeschichte  der  letzteren,  wie 
far  diejenige  der  ersteren ,  die  vergleichende  Anatomie  von  viel 
h5herer  Bedeutung  als  die  Eeimesgeschichte.  Da  aber  die  verglei- 
chende Anatomie  und  die  Ontogenie  des  Muskelsystems  bis  jetzt 
noch  sehr  wenig  bearbeitet  ist,  so  konnen  wir  auch  von  der  Phylo- 
genie  desselben  nur  ganz  allgemeine  Vorstellungen  haben.  BezUg- 
lich  seiner  Ontogenie  ist  zu  bemerken,  dass  s&mmtliche  Muskeln 
der  Wirbelthiere  (mit  Ausnahme  derjenigen  des  Darmsystems  und 
des  GefiUissy stems) ,  sowohl  die  &usseren  Haut muskeln  als  die 
inneren  Skeletmuskeln,  sich  aus  Theilen  des  Hautfaserblat- 
tes entwickeln;  dasselbe  gilt  auch  von  den  Sehnen,  B&ndern,  Fas- 
cien  u.  s.  w.,  die  dazu  gehoren.  Hingegen  entstehen  die  Muskeln 
des  Darmsystems  und  des  Gefasssystems ,  die  Nichts  mit  ersteren 
zu  thun  haben,  grosstentheils  aus  dem  Darmfaserblatte.  Von  be- 
sonderer  Bedeutung  fUr  die  Entwickelung  der  Rumpfmuskeln  ist  die 
Iriiher  erwahnte  „Muskelplatte^',.  welche  sich  aus  dem  ^usseren 
Theile  der  Urwirbelplatte  bildet  (Fig.  68  mp,  S.  249). .  Im  Grossen 
und  Ganzen  hat  sich  das  Muskelsystem  in  innigster  Wechselbezie- 
hung  Oder  Correlation  zum  Skeletsystem  entwickelt*^^). 
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Neftnimdiwaiizigste  Tabelle. 


Uebersicht  fiber  die  i^ichtigsten  Periodeu  in  der  Stammesgeschicbte 

des  menschUchen  Skelets, 


I.     Erste  Peri  ode:    Ghordonier-Skelet  (S.  414). 
Das  Skelet  wird  allein  daroh  die  Chorda  dorsalis  gebildet. 

n.     Zweite  Periode:   Aoranier- Skelet  (S.  414). 

Um  die  Chorda  bildet  sich  eine  Chorda -Scheide,  deren  dorsale 
Fortsetzung  eine  Htille  um  das  Markrohr  bildet. 

III.     Dritte  Periode:    Gyolostomen- Skelet  (S.  426). 

Um  das  vordere  Ende  der  Chorda  bildet  sich  ans  der  Chorda- 
Scheide  ein  knorpeliger  Primordial-Schadel.  Um  die  S[iemen  bildet  sich 
ein  ausseres  knorpeliges  Kiemen-Skelet. 

lY.     Yierte  Periode:    Aelteres  TTrflseh- Skelet  (S.  433). 

Um  die  Chorda  bildet  sich  eine  primitiye  Wirbelsaule  mit  oberen 
and  unteren  Bogen  (Kiemenbogen  and  Kippen).  Beste  des  ausseren 
Kiemen-Skelets  bleiben  neben  dem  inneren  bestehen.  Zwei  Paar  Glied- 
maassen  mit  gefiederiem  (zweizeiligeii)  Skelet  treten  au£ 

y.     Fiinfte  Periode:   Jiingeres  Urfisch- Skelet  (8.  434). 

Die  vorderon  Kiemenbogen  verwandeln  sich  in  Lippenknorpel  and 
Eieferbogen.  Das  aossere  Kiemen-Skelet  geht  yerloren.  Das  Skelet  der 
beiden  Plossen-Paare  wird  einzeilig  (halbgefiedert). 

YI.     Sechste  Periode:    Dipneusten  -  Skelet  (S.  437). 
Der  Schadel  yerknochert  theilweise :  ebenso  der  Schnltergiirtel. 

YII.     Siebente  Periode:    Amphibien  -  Skelet  (8.  444). 

Die  Kiemenbogen  werden  zu  Theilen  des  Zungenbeines  nnd  des 
Kiefer  -  Apparates  nmgebildet.'  An  dem  halbgefiederten  Flossen-Skelet 
yerschwinden  die  Flossenstrahlen  bis  aof  yier,  wodnxoh  der  filnftehige 
Fuss  entsteht.     Die  Wirbelsllale  yerknochert. 

Yin.     Achte  Periode;    Monotremen- Skelet  (8.  464). 

Wirbelsaule,  Schadel,  Kiefer- Apparat  und  Qliedmaassen- Skelet  er* 
langen  die  bestimmten  Eigenthlimliehkeiten  der  Saagethiere. 

IX.     Neunte  Periode:    Marsupialien- Skelet  (S.  467). 

Das  Coracoid-Bein  am  Schnltergiirtel  wird  riiokgebildet  imd  sein 
Rest  yerschmilzt  mit  dem  Schnlterblatt. 

X.     Zehnte  Periode:  Halba£Ebn  -  Skelet  (8.  477). 

Die  Bentelknochen  y  welche  die  Monotremen  and  Marsupialien  aus- 
2eichnen,  gehen  yerloren. 

XL    Elite  Periode:   Mensohenaffon  -  Skelet  (S.  488). 

Das  Skelet  erlangt  diejenige  besondere  Ausbildang,  welche  der 
Mensoh  ausschliessUch  mit  den  anthropoiden  Affen  theilt. 


Lreiundzwanzigster  Yortrag. 

EntwickelnngsgesehichCe  des  Darmsystems. 


„Dta  Vornlchligeu  TerluigaD  daher,  man  lalle  nor  iwn- 
BMln  and  ei  dor  Kachwcit  abarlanen ,  >ni  dem  GejUHnmelten 
ain  vUMnKhafLlicliet  GcliSudflkafiufDhrcn,  dot  dKdurch  kGniie 
man  d«r  Schmiicb  eiitgehen  ,  dau  erweiterte  EcnnlDis;e  Lehr- 
Bltze ,  die  man  filr  wahr  gelialt«n,  iriderlegtcn,  Wenn  nicbt 
achon  daa  WIdersintilge  die»er  Farderung  danus  nrhelJIe,  dost 
dig  Targleichtnda  Anitumig  vis  jeda  andere  ^'isaoiiBciiafl  eiua 
anaDdliGha  ill,  and  bIbo  dia  Endlosigkeit  der  Mnleri alien sainm- 
lung  den  Hannchen  nie  xur  Emte  aaf  dieiem  Felile  goUngeu 
lauan  wUrde,  wenn  «r  janer  Fordemng  conscijuont  nadikKme. 
u  irflrde  die  OcschiehM  nns  hiallDglicb  beUlircn ,  daas  koin 
Zaitallar,  in  vekhem  irissenschafUichs  Beitrebiingsii  regc  ira- 
ran,  ilcb  so  vtrleagnan  konule,  da»  ea  da*  Z'm]  seiner  Far- 
Khaagm  Dnr  in  die  Zaknnft  aeUend,  nJebl  f(lr  aich  solbnt 
dla  BeanlCata  ans  dem  BrSisareD  oder  geringereii  duhatie  der 
Beobachtuagen  an  lieben  and  die  LUcken  dnroli  HjpotLesen 
iiutaflUlen  alcb  L<^maht  hitte.  Id  der  Tbat  •riira  ps  sucli  ejne 
Haauregel  der  Vcnweiflnng,  irenn  man,  iud  Nichts  aus  sei- 
Dem  Beiitie  la  verlieren,  gar  kalnen  Beaitx  erwerbon  wollta.'' 
Cui,  EBKSr  Bal-s  (1819). 


Inhalt  des  dreiundzwanzigsten  Yortrages. 

Der  TJrdarm  der  Gastmla.  Die  Homologie  oder  morphologische 
Identitat  desselben  bei  alien  Thieren  (mit  Ansnahme  der  Protozoen). 
Uebersicht  uber  den  Baa  des  ausgebildeten  menBcblicben  Darmcanals. 
Mundhohle.  Scblund.  Speiserohre.  Luftrohre  und  Lnngen.  Eebl- 
kopf.  Magen.  Diinndarm.  Leber  und  Gallendarm.  Bauchspeicbeldriise. 
Dickdarm.  Mastdarm.  Die  erste  Anlage  des  einfachen  Dannrohres. 
Abschniirung  desselben  yon  der  Keimblase.  TJrdarm  (Protogaster)  and 
Nachdanu  (Metagaster).  Secundare  Bildung  voa  Mand  and  After  ans 
der  auBseren  Haat.  Entstebong  des  Darm-Epitheliums  aas  dem  Darm- 
driisenblatte ,  aller  anderen  Theile  des  Darms  aus  dem  DarmfSeLserblatte. 
Sonderung  des  primitiven  Darmrohres  in  Atbmungsdarm  and  Yerdauungs- 
darm.  ~  Entstehung  und  Bedeutung  der  Kiemenspalten.  Yerlust  dersel- 
ben.  Ejemenbogen  und  Kiefer-Geriist.  Bildung  des  Gebisses.  Ent- 
stehung der  Lunge  aus  der  Schwimmblase  der  Fische.  Sonderang  des 
Magens.  Entstehung  der  Leber  und  des  Pancreas.  Sonderung  tod 
Diinndarm  und  Dickdarm.     Eloakenbildung. 


xiin. 

Meine  Herren! 

Uuter  den  vegetatWeD  Organen  ica  nionschlichen  K5rpers,  zu 
(icmu  Entwickelungsgescbichte  wir  uas  jetzt  wcndcn,  stcht  alien 
anderen  der  Darmcanal  vorait.  Denn  unter  alien  Organen  des  Thier- 
korpers  ist  daa  Darmrohr  das  alteslc  Organ,  uad  fiihrt  uns 
in  die  frftheste  Zeit  organologischer  Soiuierucg,  bis  in  die  ersten 
Abschnitte  des  laurentischen  2feitalter3  zmiick.  Wie  wiv  schon  fra- 
her  sahen,  musste  das  Besultat  der  erstmi  Arbeitstheilung  zwischcn 
deu  gleichartigen  Zellcn  des  &ltesteu  violzclligen  TUierkorpers  die 
Bpdung  eines  emahrenden  Darmcanals  suiii.  Die  erstc  Pflicht  und 
das  erste  BedUi&iss  jedes  Organismus  ist  die  Pfliclit  der  Selbst- 
erhaltniig.  Dieser  PBicht  wird  genllgt  diircb  die  beideii  Functionen 
der  Em&bruDg  und  der  Bedeckung  tics  Iviiirpers.  Als  daher  in 
dem  uralten  Haufen  von  gleichartigen  Zelluu  {Synamoebium),  deascn 
phylogenetiscbe  Existenz  uns  noch  heute  diirch  die  ontogenetische  Ent- 
wickelung3-Form  der  Maulbeerkugel  odcr  Morula  bewlesen  wird, 
die  eiozeben  Gemeindemitglieder  anfingon,  sich  in  die  Arbeit  des 
Lebens  zu  theilen,  mussten  sie  zunach^t  einen  zweifach  vcrscbie- 
denen  Beruf  ei^p«ifen.  Die  eine  H&lfte  vorwandelte  sich  in  er- 
nahrende  Ze]len,  welche  eine  verdaucndo  llciblung,  den  Darm- 
canal umscblossen.  Die  andere  H^fte  hingcgen  bildete  sich  urn  in 
deckende  Zellen,  welche  die  ftussere  Hiille  dieses  Darmcanals  und 
zugleich  des  ganzen  KOrpers  bildeten,  So  entstandea  die  beiden 
ersten  Keimbl&tter:  das  innere,  ernahruiidu  oder  vegetative  Blatt, 
und  das  finssere,  deckende  oder  animalc  lilatt. 

Wenn  wir  versuchen,  uns  in  der  deukbar  einfachaten  Form 
einen  Thierkiirper  zu  construiren,  der  eimii  solchen  primitiven  Darm- 
canal uad  die  beiden,  dessen  Wand  bildendon  primaren  KeimbUtter 
beaitzt,  so  kommen  wir  nothwendig  auf  die  hijclist  mcrktlrdige  Thier- 
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form  der  Gastrula,  die  wir  in  wuDderbarer  Gleichi^nnigkeit 
durch  die  ganze  Thierreihe  hindurch  nacbgewiesen  baben:  bei  den 
Schwammen,  Nesselthieren ,  Wftrmern,  Weichthieren ,  Gliedertbieren 
und  Wirbelthieren  (Fig.  108,  S.  392).  Bei  alien  diesen  verscbiedenen 
Thierst&mmen  kehrt  die  Gastrula  in  derselben  einfacbsten  Forna  vie- 
der.  Ihr  ganzer  Korper  ist  eigentlicb  nur  Darmcanal;  die  einfacbe 
KSrperh5hle  ist  die  verdauende  DarmbShle ,  ist  „Urdarm" ;  ibre  ein- 
facbe Oeffhung,  der  „Urmand",  ist  Mand-  and  AfterofFnnng  zugleich; 
and  die  beiden  Zellenschicbten ,  welche  ibre  Wand  zusammensetzen, 
sind  die  beiden  primilren  Eeimblatter :  das  innere  emabrende  oder 
vegetative  Eeimblatt,  das  Darmblatt  (Entoderma)  und  das  dus- 
sere  deckende  und  zugleicb  durcb  seine  Flimmerbaare  die  Locomo- 
tion vermittelnde ,  animale  Keimblatt,  das  Hautblatt  (Exoderma) 
(vergl  Taf.  VII,  Fig.  4, 10).  Diese  b(ycb8t  wicbtige  Tbatsacbe,  dass  adi 
bei  den  verscbiedensten  Tbieren  die  Gastrula  als  frQber  Larvenzustand 
in  der  individuellen  Entwickelung  vorfindet,  dass  diese  Gastmla 
tlbendl  denselben  Bau  zeigt,  und  dass  der  ganz  verscbieden  ausge- 
bildete  Darmcanal  der  verscbiedensten  Tbiere  sich  ontogenetisch  ans 
demselben  einfacbsten  Gastrula  -  Darme  bervorbildet ,  diese  bochst 
wicbtige  Tbatsacbe  berecbtigt  uns  nacb  dem  biogenetiscben  Grand- 
gesetze  zu  zwei  folgenscbweren  ScblQssen:  einem  allgemdnen  and 
einem  besonderen.  Der  allgemeine  Scbluss  ist  ein  Inductions- 
Scbluss  und  lautet:  Der  mannichfaltig  gestaltete  Darm- 
canal aller  verscbiedenen  Darmtbiere  hat  sicb  pbylo- 
genetiscb  aus  einem  und  demselben  bdcbst  einfacben 
Urdarme,  aus  der  Darmb5ble  der  Gastraea  bervorge- 
bildet,  jener  uralten  gemeinsamen  Stammform,  die  nocb  beate 
durcb  die  Gastrula  nacb  dem  biogenetiscben  Grundgesetze  wieder- 
bolt  wird.  Der  bieran  geknUpfte  besondere  Scbluss  ist  ein  De- 
ductions-Scbluss  und  lautet:  Der  Darmcanal  des  Men- 
scben  als  Ganzes  ist  bomolog  dem  Darmcanal  aller 
ttbrigen  Tbiere;  er  bat  die  gleicbe  arsprUngliche  Bedeatung  and 
bat  sicb  aus  derselben  Grundform  bervorgebildet^'*). 

Bevor  wir  nun  die  Entwickelungsgescbicbte  des  mrascblichen 
Darmcanals  im  Einzelnen  verfolgen,  wird  es  notbwendig  sein,  mit 
ein  paar  Worten  uns  tiber  die  allgemeinsten  Verb&ltnisse  der  Bil- 
dung  des  Darmcanals  beim  entwickelten  Menscben  zu  orientiren. 
Erst  wenn  diese  Ibnen  bekannt  sind ,  k5nnen  Sie  die  Entwickdongs- 
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geschichte  der  eiuzelnen  Theile  richtig  verstehen  (vergl.  Taf.  11  und 
m,  S.  224).  Der  Darmcanal  des  ausgebildeten  Menschen  ist  in  al- 
ien weaentlichen  Stiicken  ebenso  zusammengesetzt,  wie  derjenige  aller 
h5heren  Saugethiere,  und  stimmt  namentiich  mit  den^enigen  der 
Catarhinen,  der  schmalnasigen  Affen  der  alten  Welt,  vollstandig 
therein.  Den  Eingang  in  den  Darmcanal  bildet  dieMundoffnung 
(Taf.  ni,  Fig.  16  o).  Durch  sie  gelangen  die  Speisen  und  Getr&nke 
zun&chst  in  die  Mundh5hle,  auf  dereu  Grunde  sich  die  Zunge 
befindet  Bewafihet  ist  unsere  Mundhohle  mit  32  Zahnen,  welche 
in  zwei  Reihen  auf  den  beiden  Kiefem,  dem  Oberkiefer  und  Unter- 
kiefer,  befestigt  sind.  Wie  Sie  bereits  wissen,  ist  die  Bildung  un- 
seres  Gebisses  genau  dieselbe,  wie  bei  den  Catarhinen- Affen ,  wah- 
rend  sie  von  dem  G^biss  allef  (ibrigen  Thiere  verschieden  ist  (S.  484). 
Ueber  der  Mundh5hle  befindet  sich  die  doppelte  Nasenh5hle;  beide 
sind  durch  die  Scheidewand  des  Gaumens  von  einander  getrennt 
AUein  wir  haben  gesehen,  dass  ursprlLnglich  die  NasenhOhle  gar  nicht 
von  der  Mundhdhle  geschieden  ist,  und  dass  sich  zunachst  beim  Em- 
bryo eine  gemeinsame  Mund-Nasenhohle  bildet ,  die  erst  sp&ter  durch 
das  harte  Gaumendach  in  zwei  verschiedene  Stockwerke  getheilt 
wird:  in  die  obere  Nasenhohle  und  die  untere  Mundhohle.  Die  Na- 
senhdhle  steht  mit  luftgefQlIten  Kiiochenh5hlen  im  Zusammenhang: 
Kieferh5hlen  im  Oberkiefer,  Stirnhohlen  im  Stirnbein,  Keilbeinh5h- 
len  im  Keilbein.  In  die  Mundh5hle  mtUiden  zahlreiche  Drilsen  von 
verschiedener  Art ,  insbesondere  viele  kleine  Schleimdrtlsen  und  drei 
grdssere  Paare  von  Speicheldrttsen. 

Hinten  ist  unsere  Mundh5hle  halb  geschlossen  durch  den  Ihnen 
bekannten  senkrechten  Yorhang,  den  wir  den  weichen  Gaumen  oder 
das  Gaumensegel  nennen,  und  in  dessen  Mitte  unten  das  sogenannte 
Zapfchen  ansitzt.  Ein  Blick  in  den  Spiegel  bei  gedffiietem  Munde 
belehrt  Sie  aber  dessen  Gestalt.  Das  Zapfchen  (Uvula)  ist  deshalb 
von  Interesse,  well  es  ausser  dem  Menschen  nur  noch  den  Affen 
zakommt.  Beiderseits  des  Gaumens^els  liegen  die  „Mandeln''  (Tan- 
siUae).  Durch  die  thorartig  gew5lbte  Oeffhung,  welche  sich  unter 
dem  Gaumensegel  befindet,  den  „Rachen'S  gelangen  wir  in  die  hin- 
ter  der  Mundh5hle  gelegene  Schlundhohle  (Taf.  Ill,  Fig.  16  sh) 
Oder  den  sogenannten  „Schlundkopf"  (Pharynx),  der  nur  theilweise 
Bichtbai*  wird ,  wenn  wir  unseren  ge5ffneten  Mund  im  Spiegel  be- 
trachten.     In  den  Schlundkopf  miindet  jederseits  ein  enger  Gang 
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(die  „EiistachiBCbe  Obrtronipete"),  dnrch  welcben  man  direct  in  die 
Tromtnelhdhle  des  Gebdrorgaoes  gelaDgt  Die  Sehlundbfihle  setzt 
sicb  dann  weiter  fort  in  ein  lai^;es  enges  Rofar,  die  Speiaerdbre  (sr), 
durch  welche  die  gekauten  und  Terscblackten  Speisen  hinoDter  in  doi 
Ha^D  gleiten.  Id  den  Schlond  mQndet  ferner  ganz  oben  die  Laft- 
r&bre  {Ir)  ein,  welche  in  die  Lnngen  fOhrt  Die  Einrnflndnngsstdle 
ist  dui-ch  den  Kebldeckel  gescbatzt,  t)ber  welcben  die  Speisen  hin- 
weggleiten.  Die  Luft-Attamnngs-Organe,  die  beiden  L  an  gen  (Tain, 
Fig.  8  lu)  befinden  sicb  beim  Menscben ,  wie  bei  alien  SaogeQiieren, 
in  der  BnistbOble  rechts  and  links,  mitten  zwischen  ibnen  das  Hen 
(Fig.  8  hr,  kl).  Am  oberen  Ende  der  Laftriihre  befindet  sicb  onter- 
balb  des  cbcn  geoannten  Kehldeckele  eine  besonders  diSerenzirte 
und  durch  ein  KnorpelgerQste  gestfltzte  AbtheUang  derselben,  der 
Kehlkopf.  Das  ist  das  wichtige  Organ  der  menschlicben  Stimme 
und  Sprache,  welches  sich  ebenf&lls  aus  einem  Theile  des  Darmcanales 
cntwickelt.  Vor  dem  Kehlkopf  liegt  die  Schilddrflse  (Thyreoidea), 
die  sich  bei  vielen  Menscben  zum  sogenannteo  „Eropf'  yei^pOeaert 
Die  SpeiserOhre  steigt  in  der  Brusthfihle  langs  der  Brustwirbd- 
silule  hinter  den  Lungen  und  dem  Herzen  binab  and  tritt  in  die 
Bauchbdhle,  nachdem  sie  daa  Zwerchfell  durchbobrt  bat  Letz- 
teres  (Fig.  16«)  ist  eine  hautig-fleischige  quere  Scheidewand ,  wel- 
che bei  alien  S&ugethieren  (und  nur  bei  dieses  I)  vollstfindig  die 
Brusthfihle  (c,)  vod  der  BauchhOhle  {cj  trennt  Wie  Sie  bereita 
wissen,  ist  ursprflnglich 
dirae  TrennuDg  nicbt  Tor- 
handen;  anfongs  bildet 
wch  vielmehr  beim  Em- 
bryo eine  gemeiosame 
BruBtbauchhShle,  dasCoe- 
lom  Oder  die  „Fleurope- 
ritODealhfihle".  Erst  spir 
ter  wicbst  das  Zwerch- 
fell als  musculOse  Scheide- 
^'  wand  horizontal  zwischen 

Fig.  179.  Uagen  und  Gallendatm  des  Uensohen  im  LSngs- 
sohoitt.  a  Cardia  (Grenze  der  SpeiserShxe).  b  Fandaa  (BlindsKck  der 
linken  Seite).  c  Pyloroefalte.  d  Pylorueklappe.  e  Pylorashohle.  fgk 
Gallendarm.  t  EiumOndungBstelle  des  GaUenganges  nnd  dea  Panoreu- 
Oanges.     (Nach  H,  Meyer.) 
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Brustholile  iind  Banchh6hle  hiuein.  Diese  Schtidcwaiid  aperrt  dann 
die  beiden  Hnhlcn  vollstandig  von  einander  ab  und  wird  niir  voa 
eiiizeliien  Orgnnen  durchbobrt,  welche  durcb  die  Brustbolile  in  die 
BauchhObfe  binabtreten.  Vod  diesen  Oi^anen  ist  cines  dcr  wichtig- 
sten  die  SpeieerOhre.  Nachdem  diese  dureh  das  Zwerclifell  hindiircli 
in  die  Bauchhithle  getreten  ist,  erveitert  sie  sicb  /uiii  Magcnschlauch, 
in  welchem  vorzQglicb  die  Verdaunng  stattfindet.  Der  Magen  des 
erwachsenen  Menschen  (Fig.  179,  Taf.  lU,  Fig.  16  wg)  ist  ein  liing- 
licher,  etwas  scbrfig  gestellter  Sack,  der  links  in  cincn  Blindsack, 
den  Magengmnd  Oder  Fundus  sich  erweitert  (&),  rechts  dagegen  sich 
verengt,  und  an  dem  recbten  Ende,  dem  st^nanntcn  Pylorus  oder 
PfSrtnertheil  (e)  id  den  Dfinndann  Qbergebt.  Ilicr  befindet  sich 
zwiscben  beiden  Darmabtbeilungen  eine  Klappe,  die  Pylorus-Klappe  (d), 
welche  nur  dann  sich  Sffoet,  wenn  der  Speisebrei  aus  dem  Magen 
in  den  DUnndann  tritt.  Der  Magen  selbst  ist  das  wichtigste  Ver- 
danungsorgaii ,  in  welchem  die  Aufl&sung  der  Speisen  vorzugsweise 
vor  sich  geht  Die  fleischige  Wand  des  Magens  ist  verhaltniss- 
mSssig  dick  und  braitzt  auswendig  starke  Muskellagen,  welche  die 
Verdauungsbewegung  des  Magens  bewirken,  inwendig  eine  grosse 
Masse  tod  kleinen  Drtlsen,  den  LabdrQsen,  welclie  den  verdauenden 
Mi^nsaft  oder  Labsaft  absondem. 

Auf  den  Magen  folgt  der  l&ngste  Abschnitt  des  ganzen  Darm- 
canals,  der  Mitteldarm  oder  DUnndarm  (Mesogasier).  Er  hat 
vorzugsweise  die  Aufgabe,  die  Anfeaugung  der  verdauten  flilssigen 
NahruDgsmasse  oder  des  Speisebreies  zu  ttewirkeu ,  und  zerfallt  wie- 
der  in  mehrere  Abschnitte,  von  denen  der  erste,  auf  den  Magen 
zunSchflt  folgende,  der  Gallendarm  oder  Zwolffiiigerdarm  (Duo- 
demm)  heisst  (Fig.  179 /jft).  Der  Gallendarm  bildet  eine  kurze,  huf- 
eisenfSrmig  gebogene  Schlinge.  In  denselben .  niiinden  die  grossten 
Drflsen  des  Darmcanals  ein:  die  Leber,  die  wichtigstc  Verdauungs- 
drllse,  welche  die  Galle  liefert;  und  eine  sehr  grosse  Speicbeldrilse, 
die  Baochspeicheldrtlse  oder  das  Pancreas,  welcbe  den  Bauchspeichel 
absondert  Beide  Drtlsen  ei^essen  die  von  ibnen  abgesonderten 
Safte,  Galie  and  Baucbspeichel ,  nahe  bei  einander  in  das  Duodc- 
nom  (t).  Die  Leber  ist  beim  erwachsenen  Menschen  eine  maclitigc, 
sehr  blutreiche  DrQse,  auf  der  rechten  Seite  unmittelbar  unter  dem 
Zwerchfell  gel^n  und  dureh  dieses  von  den  Lungen  getrennt  (Taf. 
in,  Fig.  16  ft).     Die  BauchspeicheldrflBe  liegt  etwas  weiter  dahinter 


602  Anatomie  des  menschlichen  Darmoatials.  XXIEL 

und  mehr  links  (Fig.  16^).  Der  DUnndarm  wird  in  seinem  weiteren 
Verlaufe  so  lang,  dass  er  nothwendig,  um  im  engen  Raume  d^ 
Bauchhohle  Platz  zu  finden,  sich  in  viele  Scblingen  zusammenlegen 
muss;  diese  stellen  das  sogenanute  „Gedarme''  dar.  Dasselbe  zer* 
fSllt  in  einen  oberen  Leerdarm  (Jejuntm)  und  in  einen  unteren 
Krummdarm  (Ileum).  In  diesem  letzteren  Abschnitte  liegt  diejenige 
Stelle  des  Diinndarmes,  wo  beim  Embryo  der  Dottersack  in  das  Darm* 
rohr  mUndet.  Dieses  lange  dtlnne  Ged&rme  geht  dann  weiterhin 
in  den  grossen  weiten  Dickdarm  tiber,  von  dem  es  durcfa  eine 
besondere  Klappe  abgeschlossen  wird.  Unmittelbar  hinter  dieser 
„B&uhin'schen  Klappe'*  bildet  der  Anfang  des  Dickdarmes  eine  weite 
tascbenformige  AusstQlpung,  den  Blind  dar  m  (Coecwn),  dessen  ver- 
kiimmertes  Ende  ein  berUhmtes  ^rudiment&res  Organ",  der  wurm- 
formige  Darmfortsatz  (Processus  vermifarmis)  ist.  Der  Dickdarm 
Oder  das  Colon  besteht  aus  drei  Theilen,  einem  aufeteigenden  rech* 
ten ,  einem  queren  mittleren.  und  einem  absteigenden  linken  Theile. 
Der  letztere  geht  schliesslich  durch  eine  Sf&rmige  Biegung,  das  so- 
genannte  S-Romanum,  in  den  letzten  Abschnitt  des  DarmcanalSf 
den  Mastdarm  Uber,  welcher  sich  hinten  durch  den  After  offnet 
(Fig.  16  a).  Sowohl  der  Dickdarm  als  der  Ddnndarm  ist  mit  aehr 
zahlreichen  DrUsen  ausgestattet ,  die  aber  meist  sehr  klein  sind,  und 
theils  schleimige,  theils  andere  S&fte  abscheiden. 

Angeheftet  ist  der  Darmcanal  in  dem  gr5ssten  Theile  seiner 
Lange  an  die  innere  Rtlckenflache  der  Bauchhohle  oder  an  die  un- 
tere  Fl&che  der  WirbelsS.ule.  Die  Anheftung  geschieht  vermittelat 
jener,  Ihnen  bereits  bekannten,  dUnnen  b&utigen  Platte,  die  wir  das 
Gekr&se  Oder  Mesenterium  nannten,  und  die  sich  unmittelbar 
unter  der  Chorda  aus  dem  Darmfaserblatte  entwickelt,  da  wo  sich 
dasselbe  in  die  Hussere  Lamelle  des  Seitenblattes ,  in  das  Hautfaser- 
blatt  umbiegt  (Taf.  II ,  Fig.  5  g).  Die  Umbiegungsstelle  wurde  als 
„MitteIplatte*'  bezeichnet  (Fig.  47  mp).  Anfangs  ist  dieses  6ekr5se  ganz 
kurz  (Taf.  Ill,  Fig.  lig);  aber  im  mittleren  Theile  des  Darmcanala 
yerlangert  es  sich  bald  sehr  betrachtlich  und  gestaltet  sich  zu  einer 
dtinnen  durchsichtigen  Hautplatte,  welche  um  so  ausgedehnter  sein 
muss,  je  weiter  sich  die  Darmschlingen  von  ihrer  ursprOnglichen 
Anheftungsstelle  an  der  Wirbels&ule  entfernen.  In  dieser  Gekrds- 
platte  verlaufen  die  Blutgefasse,  Lymphgef&sse  und  Nerven,  welche 
an  den  Darmcanal  herantreten. 
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Obgleich  nun  der  Darmcanal  des  ausgebildeten  Menschen  in 
dieser  Weise  ein  h5chst  zusammengesetztes  Organ  darstellt,  und  ob- 
gleich derselbe  im  Einzelnen  noch  eine  Masse  von  verwickelten  und 
feinen  Structur-VerhSltnissen  zeigt,  auf  die  wir  bier  gar  nicht  ein- 
gehen  k5nnen ,  so  hat  sich  dennoch  dieses  ganze  complicirte  Gebilde 
(me  bei  alien  anderen  Wirbelthieren)  historisch  aus  jener  einfachston 
Form  des  Urdarmes  hervorgebildet,  welche  unsere  Gastraeaden- 
Ahnen  besassen  und  welche  uns  noch  heutzutage  jede  Gastrula  vor- 
ffihrt.  Freilich  tritt  der  menschliche  Embryo  heute  nicht  mehr  als 
Yollst&ndige  Gastrula  auf.  Wie  wir  aber  schon  frtiher  nachgewiesen 
haben  (S.  234),  ist  dasjenige  Stadium  unserer  individuellen  Entwicke- 
lung,  in  wdchem  unser  ganzer  K5rper  eine  kugelige  doppelblatt- 
rige  Keimhautblase  (Blastosphaera)  darstellt,  gleichbedeutend 
Oder  homolog  der  echten  Gastrula,  welche  udter  alien  Wir- 
belthieren einzig  und  allein  der  Amphioxus  bis  auf  den  heutigen 
Tag  getreu  conservirt  hat  (Taf.  VII,  Fig.  10).  Ebenso  wie  die  Ga- 
strula des  Amphioxus  und  der  Ascidien  (Taf.  YU ,  Fig.  4) ,  so  ist 
auch  die  doppelbl&ttrige  Keimblase  des  Menschen  und  aller  anderen 
Saugethiere  (Fig.  78,  i,  S.  268)  als  die  ontogenetische  Wiederholung 
derjenigen  phylogenetischen  Entwickelungs-Form  zu  betrachten,  wel- 
che wir  Gastraea  nennen  und  bei  welcher  der  ganze  Thierkdrper 
Darm  ist  Aus  der  Gastrula  der  niederen  und  ftlteren  Wirbelthiere 
ist  im  Laufe  langer  Zeitraume  die  doppelbl&ttrige  Blastosphaera  der 
hdheren  und  jUngeren  Wirbelthiere  dadurch  entstanden ,  dass  das  Ei 
einen  Yorrath  von  Nahrungsdotter  sich  erwarb  und  mit  festen  diffe- 
renzirten  Htdlen  sich  umgab.  Diese  wichtige  F&lschung  der  Eeimes- 
geschichte  fQhrte  mit  der  Zeit  dahin,  dass  der  bleibende  Wirbelthier- 
Darm  sich  nur  aus  einem  Theile  des  ursprlinglichen  Gastraeaden- 
Darmes  entwickelte ,  w&hrend  der  andere  Theil  des  letzteren  nur  als 
Proviant-Kammer,  als  Behalter  fiir  den  Nahrungsdotter  diente. 

Die  eigenthUmliche  Ontogenie  des  Darmrohres  kann  daher  nur 
dann  richtig  verstanden  werden,  wenn  man  sie  im  Lichte  der  Phy- 
logenie  betrachtet.  Dieser  entsprechend  mUssen  wir  zwischen  dem 
ursprttnglichen  primaren  Darm  („Urdarm^',  Protogaster)  der 
Sch&dellosen,  und  dem  gesonderten  oder  secund&ren  Darm  („Nach- 
darm*^  Metagaster)  der  SchUdelthiere  unterscheiden.  Der  Darm 
des  Amphioxus  (des  Vertreters  der  Sch&dellosen)  entwickelt  keinen 
Nahrungsdotter  und  bildet  sich  aus  dem  ganze n  Urdarm  der  Ga- 
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strula  hervor.  Der  Darm  der  Schadelthiere  hingegen  soiidcrt  sich 
frtihzeitig  in  zwei  verschiedene  Theile:  in  den  bleibenden  secun- 
d&ren  Darm,  aus  dem  allein  die  yerschiedenen  Theile  des  difie- 
renzirten  Darm-Systems  entstehen ,  und  in  den  verg&nglichen  Dotter- 
sack,  der  nor  als  Proviant- Magazin  fiir  den  Aufbau  des  letzteren 
dient.  Ebenso  wie  phylogenetisch  die  Sonderung  des  Dotter- 
sackes  von  dem  bleibenden  secundaren  Darm  als  ein  Differenzirungs- 
Process  des  Urdarms  aufzufassen  ist,  ebenso  mUssen  wir  auch  on- 
togenetisch  die  Abschntirung  des  bleibenden  secundaren  Dannes 
von  dem  verg&nglichen  Dottersack  oder  der  ,,Nabelblase^^  als  einen 
DifTerenzirungs-Process  der  doppelbl&tterigen  Keimhautblase  deuten; 
dieser  letztere  Vorgang  in  der  menschlichen  Eeimes  -  Entwickdung 
ist  nur  eine  Wiederholung  jenes  ersteren  Vorganges  in  der  Stammea- 
Entwickelung  unserer  Yorfahren;  und  diese  Wiederholung  ist  be- 
dingt  durch  das  biogenetische  Grundgesetz.  Als  eine  vermittelnde 
Zwischenbildung  zwischen  der  primaren  Darm-Entwickelung  der 
Sch&dellosen  und  der  secundaren  Darm-Entwickelung  der  Amniotcn 
ist  die  eigenthiimliche  Darm-Entwickelung  der  Cydostomen  und  Am- 
phibien  zu  betrachten^*®). 

Sie  wissen  nun  bereits  aus  unserer  Keimesgeschichte,  in  wdcher 
eigenthUmlichen  Weise  jene  Entwickelung  erfolgt  In  der  doppcl- 
blatterigen  Keimblase,  welche  wir  beim  Menschen ,  ebenso  wie 
bei  alien  anderen  Saugethieren,  als  den  eigentlichen  primaren  Darm 
betrachten  miissen ,  tritt  die  erstc  Anlage  des  secundaren  Darms  als 
eine  flache  kleine  Rinne  an  der  unteren  Fl&che  der  Keimscheibe  auf^ 
in  der  imtefen  Mittdlinie  des  sohlenformigen  Urkeims  (Fig.  48  a, 
S.  208;  Fig.  51  dr,  b2dr,  S.  215).  Diese  Rinne  wird  immer  tiefer 
und  die  Bander  der  Rinne  krtlmmen  sich  gegen  einander,  urn  endlich 
zu  einer  Rohre  zusammenzuwachsen  (Fig.  48  ca).  Die  Wand  dieses 
secundaren  Darmrohre  besteht  aus  zwei  Hauten,  aus  dem  inneren 
Darmdrtisenblatte  und  dem  ausseren  Darmfaserblatte.  Das  Rohr  ist 
anfangs  ganz  geschlossen  und  besitzt  nur  in  der  Mitte  der  unteren 
Wand  eine  Oeflnung,  durch  welche  es  mit  der  Keimblase  in  Vcrbin- 
dung  steht.  (Vergl.  Fig.  49,  s,  S.  210  und  Taf.  m,  Fig.  14.)  Wir  ha- 
ben  auch  bereits  gesehen,  wie  diese  Keimblase  im  Laufe  der  Entwicke- 
lung immer  kleiner  und  kleiner  wird,  je  mehr  sich  der  Darmcanal  aus- 
bildet  und  wftchst  Wahrend  anfangs  das  Darmrohr  nur  als  ein  klei- 
ner Anhang  an  einer  Seite  der  grossen  Keimblase  erscheint,  bildet 
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spater  umgekehrt  der  Rest  der  Keimblase,  der  jetzt  Dottersack  Oder 
Nabelblaschcn  heisst,  nur  einen  ganz  unbedeuteDden  Anbang  an  dera 
grossen  Darmcanal.  Dieser  Anhang  besitzt  spater  gar  keine  Bedeu- 
toDg  mehr  uDd  geht  endlich  ganz  untcr,  iadcm  der  definitive  Ver- 
achluss  der  ursprilnglichen  mittleren  Oeffnung  des  Darmcanales  erfolgt 
QDd  sich  bier  der  sogenannte  Darmnabul  bildet  (S.  233,  269). 

Sie  wisseu  auch  bereits,  dass  dieses  ganz  eiufacbe  cylindrische 
Darmrohr  anfanglich  beiin  MeoBChcn  wie  bei  den  Wirbelthieren  flber- 
haupt  vorn  und  hiuten  bliud  geaclilosseu  iat  (Taf.  Ill,  Fig.  14),  und 
dass  sich  die  beiden  bleibenden  Oeffuungen  des  Danncanals,  vorn 
der  Mund,  hinten  der  After,  erst  secundiir,  nacbtraglicb  bilden,  und 
zwar  merkwilrdiger  Wei^e  Toii  der  ausseren  Haut  ber.  Es  b&bit 
sich  vorn  in  der  ausseren  Haut  eiiic  flachc  Mundgriibe  aus ,  die  dem 
blinden  vorderen  Ende  der  KopfdarmbSble  eutgegen  wftchst  und  end- 
lich in  diese  durchbricbt.  Eben  so  bildet  sich  hinten  in  der  Haut- 
decke  cine  flnche  Aftergrube  aus,  welcbe  bald  tiefer  wird,  dem  blindea 
hiutereo  Ende  der  Beckendarmhoble  entgegen  wachst  und  schliess* 
lich  mit  dieser  sich  vereinigt  Vorn  wie  hinten  besteht  anfanglicb 
zwischen  der  Ausseren  Haut- 
grube  und  dem  blindeoDann- 
endu  einc  ddnnc  Scheidc- 
wand,  welche  bei  dem  Durcfa- 
bruch  vei-scbwiudet.  Unmit- 
tclbar  vor  der  AftcrOfihung 
wiichst  aus  dem  Hinterdami 
die  Allantois  hervor,  jencs 
'  wichtige  embryonalc  An- 
hangagebilde ,  welches  sich 
bei  den  Placentalthicren,  und 
nur  bei  diesen  (also  auch 
beim  Menschen),  zur  Pla- 
centa entwickelt  (Taf.  Ill, 
Fig.  180.  Fig.  14(rf).    In  dieser  welter 


Fig.  180.  MenBchlioher  Embryo  auH  dor  dritten  Woohe 
mit  Beinen  Hiillen,  von  der  linken  Seite  gesehen.  Aus  der  Banchseite 
dea  Embryo  hangt  der  groase  kugelige  Dottersack  hervor.  Hinter  letz- 
terem  tritt  aas  dem  Darme  die  Tiel  kleinere  Allaatois  hervor,  deren 
Damifaserblatt  sich  an  der  InneuSiiche  des  zottigcn  Chorion  aaabreitet. 
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eotwiekdteo ,  obwoU  immer  oodi  adir  dniyJiffli  Form,  vddK  Dnoi 
das  Scbeiu  in  Fig.  78,  4,  a  268  Torfahrt,  steOt  mnmAr  der  Dwb- 
cual  des  MenschcD,  g^ch  demjeDigeB  ilkr  udem  Singelhiere, 
dn  schwach  gdaHnuntes,  eylindiiadies  Bohr  dar,  wddies  Toni  mid 
hiDteo  due  Oeflhnng  bentzt  nod  aus  desaen  onterer  Wand  zwei 
Blaflen  benrorfalogen :  die  Tordere  Nabdblaae  oder  do*  Dottersadc 
and  die  hintere  Allaotois  oder  der  Urharnsack  (Fig.  79 — 81,  S.  271). 

Die  dflnne  Wand  dieses  einbchen  Darmrohres  and  seiner  bd- 
den  blasenfi^rmigen  Anbdoge  zeigt  ddi  bd  mikroskopisdier  Unter- 
stidiuog  ans  zwd  ▼erschiedeoen  Zellenadiichten  zusammengesetzt 
Die  innere  Schicht,  wdche  den  gesammten  Hdikaiim  aosklddet, 
besteht  aus  grdsseren  donkleren  Zellen  and  ist  das  DanndrOsenblatt 
Die  &assere  Schicht  besteht  aus  helleren  kleina«n  Zellen  ond  ist 
das  Darmfoserblatt  Eine  Aasnabme  von  dieser  Zosammensetzang 
macht  nar  die  Mundhdhle  and  die  Afterh5hle,  weil  diese  aas  der 
ftosseren  Haut  entstehen.  Die  innere  Zellenausklddang  der  gesamm- 
ten Mundhdhle  wird  daher  nicht  vom  Darmdriisenblatte,  sondem 
Tom  Hautsinnesblatte  geliefert,  and  ihre  fleischige  Untcriage  nicbt 
Tom  Darmfaserblatte ,  sondem  vom  Hautfiaserblatte.  Dasselbe  gilt 
von  der  Wand  der  Afterh5hle.  Hingegen  wird  die  dQnoe  Wand  der 
beiden  am  Darme  hftngenden  Blasen,  des  Dottersackes  und  der  AI- 
lantois ,  ganz  ebenso  wie  die  Wand  des  Darmes  selbst  inwendig  ans 
dem  Darmdrttsenblatte ,  aaswendig  ans  dem  Darm&serblatte  gebildet 

Fragen  Sie  nun,  wie  sich  diese  constituirenden  Keimbl&tter  der 
primitiven  Darmwand  zu  den  mancherlei  verschiedenen  Geweben  mid 
Organen  verhalten,  die  wir  spftter  am  ausgebildeten  Darme  an- 
trefien,  so  ist  die  Antwort  darauf  h5chst  einfach.  Die  Bedeutuog 
diosor  beiden  Blfttter  fQr  die  gewebliche  Ausbildung  und  Diflferenzi- 
ruDg  des  Darmcanales  mit  alien  seinen  Theilen  l^Lsst  sich  in  dnem 
einzigen  Satze  zusammenfassen :  £s  entwickelt  sich  das  Darm- 
Epithelium,  d.  h.  die  innere,  weiche  Zellenschicht,  welche  die  H5h- 
lung  des  Darmcanals  und  aller  seiner  Anh&nge  auskleidet,  dnzig 
and  allein  aus  dem  Darmdrttsenblatte;  alle  anderen  Gewebe 
und  Organc  hingegen,  die  zum  Darmcanal  und  seinen  Anh&ngeo 
gehOren,  entstehen  aus  dem  Darmfaserblatte.  Aus  diesem  letz- 
teren  entwickelt  sich  also  die  ganze  &ussere  UmhOllung  des  Darm- 
rohrs  und  seiner  Anh&nge:  das  faserige  Bindegewebe  und  die  glat- 
ten  Muskeln,  welche  seine  Fleischhaut  zusammensetzen;  die  Knorpd, 
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welche  dieaelbe  stQtzen  (z.  B.  die  Knorpel  des  Kehlkopfes  und  der 
Laftr5hre),  die  zahlreichen  Blutgefftsse  und  Lymphgeftsse ,  welche 
aos  der  Wand  des  Darmes  Nabrung  au£saugeii,  kurz  alles  Andere, 
was  aosser  dem  Darm-Epithel  am  Darme  sonst  noch  Yorkommt 
Alls  deniselben  Darmfaserblatte  entsteht  ausserdem  noch  das  ganze 
Qekrose  oder  Mesenterium  mit  alien  darin  liegenden  Theilen,  das 
Herz  J  die  grossen  Blutgef&sse  des  K5rpers  u.  s.  w.  Die  Bedeatung 
der  beiden  Darmblatter  fllr  die  Ausbildung  der  vei*schiedenen  Darm- 
Organe  ist  in  der  That  also  h5chst  einfach.  Die  innere  Zellenschicht, 
das  Darmdn&senblatt,  bildet  weiter  nicbts  als  das  Darm-Epithel, 
allerdings  die  fOr  den  Ern&hrungsprocess  wichtigste  Zellenformation  des 
Korpers;  die  ftussere  Zellenschicht  bildet  alles  Uebrige,  was  zum 
Darm  gehdrt:  Muskeb,  Nerven,  Blutgefilsse,  Bindegewebe,  Knorpel 
and  was  noch  sonst  vorkommt  Dies  Grundgesetz  gilt  ebenso  fiir 
das  eigentliche  Darmrohr  selbst,  wie  f^r  Alles,  was  sich  an  dem- 
adben  und  aus  demselben  entwickelt;  namentlich  auch  filr  die  drd- 
sigen  Anh&nge:  Lunge,  Leber  und  kleinere  Driisen. 

Verlassen  wir  nun  einen  Augenblick  diese  ui*sprflngliche  Anlage 
des  S&ugethierdarmes ,  urn  einen  Vergleich  derselben  mit  dem  Darm- 
canal  der  niederen  Wirbelthiere  und  der  Wiirmer  anzustellen,  welche 
wir  als  Yorfahren  des  Menschen  kennen  gelemt  haben.  Da  miissen 
wir  denn  vor  Allem  wieder  an  den  Amphioxus  und  die  Ascidie  den- 
ken,  welche  die  Briicke  zwischen  den  Wtlrmem  und  den  Wirbel- 
thieren  herstellen.  In  beiden  Thierformen  ist  der  Darm ,  wie  Sie  ge- 
sehen  haben,  ganz  dbereinstimmend  gebildei  In  Beiden  entwickelt 
er  sich  direct  aus  dem  Urdarm  der  Gastrula  (Taf.  VII ,  Fig.  4 ,  10). 
Jedoch  w&chst  die  ursprtingliche  Mund5ffnung  der  Gastrula  oder  der 
Urmund  nachher  wieder  zu ,  und  an  ihrer  Stelle  bildet  sich  neu  die 
sp&tere  Afterdfihung.  Ebenso  ist  auch  die  Mund5&ung  des  Amphioxus 
und  der  Ascidie  eine  Neubildung ,  und  dasselbe  gilt  in  gleicher  Weise 
Ton  der  Mund5ffnung  des  Menschen  und  Uberhaupt  aller  Sch&delthiera 
Die  secundare  Mundbildung  des  Lanzetthierchens  h&ngt,  wie  sich  mit 
einiger  Wahrschdnlichkeit  vermuthen  l&sst,  mit  der  Bildung  der  Kie- 
menspalten  zusammen,  welche  unmittelbar  hinter  derselben  am  Darme 
auftreten.  Die  urspriingliche  Munddffidung  der  Gastrula  hingegen 
gestaltet  sich  (wenn  die  beztlglichen  Angaben  von  Kowaleysky  ttber 
die  Ontogenie  des  Amphioxus  richtig  sind!)  bei  den  Wirbelthieren 
zu  einer  provisorischen  Afterdffnung,  wofiir  auch  eine  merkwQrdige 
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Thatsache  ans  der  Keimesgeschichte  der  Amphibien  zu  sprechen 
scheint.  Bei  den  Amphibien  entsteht  namlich  der  IJrdarm  in  Ge- 
Btalt  einer  einfachen  Spalte,  deren  Oeffnnng  man  nach  ihrem  Ent- 
decker RuscoNi  den  Rusconi'schen  After  genannt  hat^*^).  Dieser 
Rosconi'scbe  After  scheint  weiter  Nichts  als  die  nrsprdngliche  Mond- 
5ffnung  der  Gastrula  der  Vertebraten  zu  sein,  welche  spatcr  wieder 
zuwftchst  An  ihrer  Stelle  entwickelt  sich  beim  Amphioxas  und  bei 
alien  anderen  Wirbelthieren  spater  die  bleibende,  secunddre  After- 
5ffhang.  Am  anderen  Ende  des  Darmrohres  entsteht  die  Monddff- 
nung,  als  eine  Neubildung,  die  mit  der  Bildung  der  Kiemenspalten 
wohl  innig  zusammenhangt.  Dieses  merkwardige  Verhaltniss  erscheint 
weniger  auffallend ,  wenn  wir  die  verschiedenen  Wtlrmer  yergleichen. 
Bei  den  niedersten  Wtlrmern ,  z.  B.  bei  den  eiufachsten  Tarbellarien 
Oder  Strudelwtinnern ,  ist  gerade  noch  wie  bei  der  Gastrula  der  Dann- 
canal  ein  ganz  einfaches,  gerades  Robr  mit  einer  Oeffnung,  welche 
Mund-  und  AfterSflfnung  zugleich  vertritt  (Fig.  110,  S.  406).  Bei  den 
hoheren  Wlinnem  gesellt  sich  dazu  eine  zweite  Oeffnung,  welche 
am  entgegengesetzten  Ende  des  Darmes  auftritt,  die  AfterdffnuDg 
(Fig.  Ilia,  S.411). 

Der  wichtigste  Vorgang ,  welcher  bei  der  weiteren  Entwickelung 
des  Darmcanals  im  menschlichen  Embryo  uns  entgegen  tritt,  und 
der  ftlr  unsere  allgemeine  vergleichende  Betrachtung  besonderes  In- 
teresse  besitzt,  ist  die  Entstehung  der  Kiemenspalten.  Wie 
Sie  wissen,  verschmilzt  am  Kopfe  des  menschlichen  Embryo  sehr 
frtthzeitig  die  Schlundwand  mit  der  ^usseren  Korperwand,  und  es 
erfolgt  dann  rechts  und  links  an  den  Seiton  des  Halses,  hinter  der 
Mund5ifnung,  die  Bildung  von  vicr  Spalten,  die  jederseits  von  ans- 
sen  unmittelbar  in  die  Schlundhohle  hineinfCihren.  Diese  Spalten 
nannten  wir  die  Kiemenspalten,  und  die  Scheidew&nde,  darch 
welche  sie  getreunt  sind,  die  Kiemenbogen  (Fig.  69,  70,  S.  252; 
Taf.  I  und  Taf.  Ill,  Fig.  Ibks).  Das  sind  embryonale  Bildungen  von 
hdchstem  Intcresse.  Denn  wir  sehen  daraus,  dass  die  hdheren  Wir* 
belthiere  alle  noch  in  ihrer  ersten  Jugend  nach  dem  biogenetischen 
Grundgesetze  denselben  Vorgang  recapituliren ,  welcher  ursprCLnglich 
ffir  die  Entstehung  des  ganzen  Wirbelthierstammes  von  der  grSssten 
Bedeutung  wurde.  Dieser  Vorgang  war  dieSonderung  des  Darm- 
rohres in  zwei  Abschnitte:  in  einen  vorderen  respiratori- 
schen  Abschnitt,  den  Kiemendarm,  welcher  bloss  der  Athmung 
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dient;  and  einen  hinti^ren  digestiTen  Abschnitt,  den  Magen- 
darnif  welcher  bless  der  Yerdaaang  dient  Wie  Sie  ^cli  erimieni 
wcrdei),  trafen  wir  diese  hochst  charakteristische  Sondemiig  des  DanD- 
robres  in  zwei  pbjsiologiscb  ganz  verschiedene  Haaptabschnitte  nicht 
allein  scbon  beim  niedersten  Wirbelthiere ,  dem  Ampbioxns  an  (Tal 
VII,  Fig.  15);  sondern  wir  fanden  dieselbe  sogar  scbon  bei  den  wir- 
bellosen  Blutsverwandten  des  Ictzteren ,  bci  den  Asddien  (Taf.  VII, 
Fig.  14).  Wir  konnen  daraus  sicher  schliesscn,  dass  sie  auch  berdts 
bei  unsercn  gcmeiDsamcn  Vorfahren,  den  Chord oniern  (S.412), 
vorhanden  war,  um  so  mchr  als  selbst  der  Eichelwurm  sie  scbon 
besitzt  (Fig.  Ill,  S.  411).  Allen  ubrigeii  wirbellosen  Tbicren  fehlt 
diese  eigenthfimliche  Einrichtung  v5llig. 

Die  Zahl  der  Kiemenspalten  ist  bei  dem  Ampbioxus,  wie  bei 
den  Ascidien  und  beim  Eichelwurm,  noch  sehr  gross.  Bei  den 
SchUdelthieren  ist  sie  hingegen  scbon  sehr  vermindert.  Die  Fische 
haben  roeist  nur  4 — 6  Paar  Kiemenspalten.  Auch  beim  Embryo  des 
Menschen  und  der  hoheren  Wirbelthiere  Qberhaupt,  wo  sie  scbon 
sehr  frtihzeitig  auftretcn,  ko;nmen  bloss  3—4  Paar  zur  Entwicke- 
lung.  Bei  den  Fischen  bloiben  die  Kiemenspalten  zeitlebens  bestehen 
und  lassen  das  durch  den  Mund  aufgcnommene  Athemwasser  nach 
aussen  treten  (Fig.  117 ;  Taf.  Ill,  Fig.  13  Jcs).  Hingegen  verlieren  sie  sich 
scbon  theilweise  bei  den  Amphibien  und  ganzlich  bei  alien  hoheren 
Wirbelthieren.  Hier  bleibt  nur  eiu  einziger  Best  der  Kiemenspalten 
bestehen  und  zwar  der  Ueberrcst  der  ersten  Kiemenspalte.  Dieser 
gestaltet  sich  zu  einem  Theile  des  Gehororganes ;  es  cntsteht  dar- 
aus der  aussere  Geh5rgang,  die  Trommelhohle  und  die  Eustachische 
Ohrtrompete.  Wir  haben  diese  merkwttrdigen  Bildungen  bereits  fruher 
betrachtet  (S.  562)  und  woUen  nur  nochmals  die  interessante  That- 
sache  hervorheben,  dass  unser  mittleros  und  ausseres  Geh5rorgaa 
das  letzte  ErbstUck  von  der  Kiemenspalte  eines  Fisches  ist  Auch 
die  Kiemenbogen ,  welche  die  IQcmenspalten  trennen ,  entwickdn  sich 
zu  sehr  verschiedenartigen  Theilen,  Bei  den  Fischen  bleiben  ae 
zeitlebens  Kiemenbogen,  welche  die  athmenden  Kicmenblattchen  tragen; 
cbenso  auch  noch  bei  den  niedersten  Amphibien ;  bei  den  hOheren  Am- 
phibien aber  erleiden  sie  im  Laufe  der  Entwickelung  scbon  mannich- 
fache  Verwandlungen ,  und  bei  alien  drei  hoheren  Wirbelthierklassen, 
also  auch  beim  Menschen,  entstehen  aus  den  Kiemenbogen  das  Zungen- 
bein  und  die  Geh6rkn5chelchen  (vergl.  S.  561,  586 ;  Taf.  I,  IV  und  V). 
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Ans  dem  ersten  EiemeDbogen ,  an  dessen  Innenfl&che  in  der  Mitte 
die  fleischige  Zunge  hervorwachst ,  entsteht  die  Anlage  des  Kiefer- 
gertistes:  Oberkiefer  und  Unterkiefer ,  welche  die  Mund5ffnung  um- 
geben  and  das  Gebiss  tragen.  Den  AcranieD  und  Monorhinen  fehlen 
diese  wichtigen  Theile  noch  v5Ilig.  Sie  treten  erst  bei  den  echten  Fischen 
auf  and  haben  sich  von  den  Fischen  auf  die  hoheren  Wirbelthiere 
Yererbt.  Die  ftlteste  Bildung  unseres  Mund-Skelets ,  des  Oberkiefers 
and  des  Unterkiefers ,  ist  also  auf  die  3.1testen  Fische  zuriickzuftlh- 
ren,  von  denen  wir  sie  geerbt  haben.  Die  Bezahnung  der  Kiefer 
geht  aus  der  ausseren  Hautdecke  hervor,  welche  die  Kiefer  iiberkleidet. 
Denn  da  die  Bildung  der  ganzen  Mundhohle  von  dem  &usseren  Keim- 
blatte  aus  erfolgt,  so  mtissen  natiirlich  auch  die  Zahne  ursprtlng- 
lich  aus  der  ausseren  Hautdecke  entstanden  sein.  Das  lasst  sich  in 
der  That  durch  die  genaue  mikroskopische  Untersuchung  der  fein- 
sten  Structur-Verhaltnisse  der  Zahne  nachweisen.  Durch  diese  ha- 
ben wir  ons  tiberzeugt,  dass  die  feinere  Structur  der  Schuppen  bei 
den  Fischen ,  insbesondere  bei  den  Haifischen ,  im  Wesentlichen  ganz 
dieselbe  ist,  wie  diejenige  ihrer  Zahne.  Unsere  menschlichen 
Zahne  sind  also  ihrem  altesten  Ursprunge  nach  umge- 
bildete  Fischschuppen  ^**).  Aus  dem  gleichen  Grunde  mtissen 
wirdieSpeicheldrtisen,  welche  in  die  Mundh5hle  mtinden,  eigent- 
lich  als  Oberhaut-Drusen  ansehen,  die  sich  nicht  gleich  den 
Hbrigen  Darmdrtlsen  aus  dem  DarmdrQsenblatte  des  Darmcanals  hcr- 
vorgebildet  haben,  sondern  aus  der  ausseren  Oberhaut,  aus  der  Horn- 
platte  des  ausseren  Keimblattcs.  Selbstverst&ndlich  mtissen,  ent- 
sprechend  dieser  Entwickelungsgeschichte  des  Mundes,  die  Speichel- 
drCteen  mit  den  Schweissdriisen ,  Talgdrtisen  und  Milchdrtlsen  der 
Epidermis  g^etisch  in  eine  Reihe  gestellt  werden  (S.  508). 

Unser  menschlicher  Darmcanal  ist  also  in  seiner  ursprflnglichen 
Anlage  so  einfstch,  wie  der  Urdarm  der  Gastrula  und  der  niedersten 
Warmer.  Dann  scheidet  er  sich  in  zwei  Abtheilungen ,  einen  vor- 
deren  Kiemendarm  und  einen  hinteren  Magendarm,  gleich  dem  Darm- 
canal des  Amphioxus  und  der  Ascidie.  Durch  Ausbildung  der  Kie- 
fer und  der  Kiemenbogen  geht  er  in  einen  wahren  Fischdarm  Qber. 
Sp&ter  aber  geht  der  Kiemendarm,  der  eine  Reminiscenz  an  die 
Fisch-Vorfahren  ist,  als  solcher  fast  ganz  verloren.  Die  Theile,  wel- 
che davon  Qbrig  bleiben,  verwandeln  sich  in  ganz  andere  Gebilde. 
Trotzdem  aber  so  die  vordere  Abtheilung  unseres  Darmcanals  ihre 
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ursprUnglicbe  Bedeutung  als  Eiemendano  Tfillig  aufgiebt,  beh&lt  sie 
dennoch  die  physiologische  Bedeutung  des  Athmungs-Danues  bcj. 
Wir  werden  namlich  jetzt  durch  die  hficbst  interessante  and  merk> 
wardige  WahrnehmuDg  aberrascht,  dass  aoch  das  bleibeode  Respi- 
ratioDSorgan  der  hsheren  WirbeMiere,  ntolicb  die  luftatfamende 
Lunge,  sich  ebenfalls  aus  diesem  vorderen  Abscbnitte  des  Darm* 
canals  entwickelt  Unsere  Lunge  entsteht  sammt  Aer  Lnftr9fare  und 
dem  Kehlkopf  aus  der  Baacbwand  des  Vorderdarmes.  Dieaer  gauze 
grosse  Athmungs-Apparat,  der  beim  entwickelten  Menscben  den  gross- 
teu  Theil  der  Brusthfihle  einnimmt,  ist  anf&nglich  Nichts,  als  ein 
ganz  kleioes  nod  einfacbes  Blflacbea  oder  Sackchen,  welcbes  nn- 
mittelbar  binter  den  Kiemen  aus  dem  Darmcanal  bervorw&chst  and 
bald  in  zwei  Seiteobfilften  zer^It  (Fig.  181c;  Fig.  182  a;  Ta£ 
III,  Fig.  13,  15,  IGht).  Dieses  BUlscheii  findct  sicb  bet  alien  Wir- 
beltbieren  wieder,  mit 
Ausaahme  der  beiden 
niedersten  Etaasen,  der 
Sch&dellosen  nnd  Rond- 
m&uler.  Dasselbe  ent* 
wickelt  sich  aber  bei  den 
niederen  Wirbelthieren 
nicbt  zor  Lunge,  aon- 
dern  zu  einer  ansehn- 
lichen,  mit  Luft  gefOll- 
ten  Blase,  die  einen  gros- 
sen  Theil  der  Leibes- 
hohle  einnimmt  und  eine 
ganz  andere  Bedeutung 
hat.  Sie  dient  bier  nicbt  zur  Athmnng,  eondem  zur  verticalea 
Scbwimmbewegung,  mitfain  als  ein  bydrostatiscber  Apparat: 
das  ist  die  Schwimmblase  der  Fische.  Die  Lunge  dm  Menscben 
nnd  aUer  luftathinenden  Wirbelthiere  entwickelt  sicb  aber  aus  dem- 

Fig.  181.  Darm  einea  Hunde-Embryo  (det  in  Fig.  81,  8.271 
datgeetellt  ist,  nacfa  Bischotp),  von  der  fianohseita.  a  Eiemenbogen 
(4  Faar).  b  Schlund-  und  Kehlkopf- Anl&ge.  c  Longen.  d  Magea. 
f  Leber,  g  Wande  des  geSffneten  Dottersackes  (in  den  dez  Utteldann 
mit  weit«i  Oeffnang  miindet).     k  Enddann. 

Fig.  162.  Derselbe  Darm  von  det  lechten  Seite  geseheo. 
a  T.nngen.     b  Uagen.     r  Leber,     d  Dottersaok.     e  Enddarm. 
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selben  einfachen  blascheniormigen  Anhange  des  Vorderdarmes,  wel- 
cher  bei  den  Fischen  zur  Schwimmblase  wird.     Ursprtknglich  hat 
also  dieser  Sack  gar  keine  respiratorischen  Functionen ,  sondern  dient 
BUT  als  hydrostatischer  Apparat,  um  das  specifische  Gewicht  des 
E^rpers  zu  vermehren  oder  zu  vermindern.    Die  Fische,  welche  eine 
entwickelte  Schwimmblase  besitzen ,  kOnnen  dieselbe  zusammenpressen 
and  dadurch  die  darin  enthaltene  Luft  bedeutend  verdichten.    Die 
Loft  entweicht  auch  bisweilen  aus  dem  Darmcanal  durch  einen  Luft- 
gang,  welcher  die  Schwimmblase  mit  dem  Schland  verbindet,  and  wird 
dnrch   den  Mund   ausgestossen.     Dadurch   wird  der  Umfang  der 
Schwimmblase  verkleinert,  der  Fisch  wird  schwerer  uud  sinkt  unter. 
Wenn  derselbe  dag^en  wieder  in  die  H5he  steigen  will,  so  wird 
die  Schwimmblase  dorch  Nachlass  der  Compression  ausgedehnt.    Nun 
&agt  schon  bei  den  Lurchfischen  oder  Dipneusten  dieser  hydrosta- 
tische  Apparat  an,   sich  in  ein  Athmungs -  Organ  zu  verwandeln, 
und  zwar  dadurch,  dass  die  in  der  Wand  der  Schwimmblase  ver- 
laufenden  Blutgefasse  nicht  bloss  mehr  Luft  absondern ,  sondern  auch 
frische  Luft  aufnehmen,  die  durch  den  Luftgang  eingetreten  ist 
Bei  alien  Amphibien  kommt  dieser  Process  zur  YoUendung.    Die  ur- 
sprUngliche  Schwimmblase  wird  hier  allgemein  zur  Lunge,  und  ihr 
Luftgang  zur  Luftrdhre.     Die  Lunge  der  Amphibien  hat  sich  von 
diesen  auf  die  drei  hOheren  Wirbelthier-Klassen  vererbt     Auch  bei 
den  niedersten  Amphibien  ist  die  Lunge  jederseits  noch  ein  ganz 
einfacher,  durchsichtiger  und  dttnnwandiger  Sack,  so  z.  B.  bei  un- 
seren  gew5hnlichen  Wasser-Salamandem,  den  Tritonen.    Sie  gleicht 
noch  ganz  der  Schwimmblase  der  Fische.    Allerdings  haben  die  Am- 
phibien bereits  zwei  Lungen ,  eine  rechte  und  eine  linke.    Aber  auch 
bei  manchen  Fischen  (bei  alten  Ganoiden)  ist  die  Schwimmblase 
paarig  und  zerf&llt  durch  einen  Einschnitt  in  eine  rechte  und  linke 
HSlfte.     Anderseits  ist  die  Lunge  des  Ceratodus  unpaar  (S.  442), 
und  auch  die  allerfrtiheste  Anlage  der  Lunge  beim  menschlichen 
Embryo,  wie  ttberhaupt  beim  Embryo  aller  hQheren  Wirbelthierc, 
ist  ein  einfaches,  unpaares  Bl&schen,  und  theilt  sich  erst  nachtrag- 
lich  in  zwei  paarige  H&lften,  eine  rechte  und  eine  linke  Lunge. 
Sp&terhin  wachsen  beide  Bl&schen  bedeutend,  fQllen  die  Bru8th5hle 
grdsstentheils  aus  und  nehmen  das  Herz  zwischen  sich.    Schon  bei 
den  Fr()schen  finden  wir,  dass  sich  der  einfache  Sack  durch  weitere 
Ausbildung  in  einen  schwammigen  Kdrper  von  eigenthtlmlichem  schau- 
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migen  Gewebe  verwandelt  hat.  Dieses  Lungen  -  Gewebe  entwickelt 
sich  nach  Art  einer  baumformig  verzweigten  traubigen  Driise.  Die 
ursprQDglicfa  ganz  kurzc  Yerbindungsstelle  des  LuBgensackchens  mit 
dem  Yorderdarm  dehnt  sich  durch  einfaches  Wachsthum  zu  einem 
langen  Robre  aus.  Dieses  Bohr  ist  die  Laftrdhre,  ein  dinner,  cylin- 
drischer  Canal,  welcher  oben  in  den  Schlund  ausmtindet,  unten  sich 
in  zwei  Aeste  theilt,  die  in  die  beiden  Lungen  hineinfiihren.  In  der 
Wand  der  Luf trShre  entwickehi  sich  ringfSrmige  Knorpel ,  welche  die- 
selbe  aoflgespannt  erhalten,  und  am  oberen  Ende  derselben,  unteihalb 
ihrer  EinmUndung  in  den  Schlund,  entwickelt  sich  der  Kehlkopf,  das 
Organ  der  Stimme  und  Sprache.  Der  Kehlkopf  kommt  schon  bei  den 
Amphibien  auf  sehr  verschiedenen  Stufen  der  Ausbildung  vor,  und  die 
vergleichende  Anatomie  ist  im  Stande ,  stufenweise  die  fortschreitende 
Entwickelung  dieses  wichtigen  Organes  von  der  ganz  einfachen  Anlage 
bei  den  niederen  Amphibien  bis  zu  dem  verwickelten  imd  subtileo 
Stimm- Apparat  zu  verfolgen ,  welchen  der  Kehlkopf  bei  den  Yogehi 
und  Saugethieren  darstellt 

So  mannichfaltig  nun  auch  diese  Organe  der  Stimme,  der  Spra- 
che und  der  Luftathmung  bei  den  verschiedenen  h5heren  Wirbel- 
thieren  sich  gestalten,  so  gehen  sie  doch  alle  aus  derselben  einfachen 
ursprOnglichen  Anlage  hervor,  aus  einem  Blaschen,  das  aus  der  Wand 
des  Yorderdarms  hervorwachst  Somit  haben  Sie  sich  jetzt  von  der 
iuteressanten  Thatsache  fiberzeugt,  dass  aus  dem  vorderen  Abschnitte 
des  Darmcanals  die  beiderlei  Respirations  -  Apparate  der  Wirbel* 
thiere  sich  entwickcln,  namlich  erstens  der  primare,  ftltere  Wasser- 
athmungs-Apparat,  der  Kiemenkorb,  welcher  bei  den  di-ei  hoheren 
Wirbelthierklassen  voUig  verloren  geht;  und  zweitens  der  secund&re, 
jiingere  Luftathmungs- Apparat,  der  bei  den  Fischen  nur  als  Schwimm- 
blase  und  erst  von  den  Dipneusten  aufwarts  als  Lunge  fungirt 

Als  ein  interessantes  rudiment&res  Organ  des  Athmongs- 
Darmes  mOssen  wir  hier  beil&ufig  noch  dieSohilddrUse  (Thyreoi- 
dea)  erv^&hnen,  jene  grosse,  vom  vor  dem  Keblkopfe  sitzende  DrOse, 
welche  unterhalb  des  sogenannten  „Adamsapfels"  liegt  und  be- 
Bonders  beim  mannlichen  Geschlecht  oft  stark  hervortritt  Sie  entr 
steht  beim  Embryo  durch  Abschnurung  von  der  unteren  Wand  des 
Schlundes.  Irgend  welchen  Nutzen  fttr  den  Menschen  besitzt  diese 
Schilddriise  durchaus  nicht;  sie  ist  nur  insofern  von  fisthetischem 
Interesse,  als  sie  in  manchen  Gebirgsgegenden  sehr  zu  krankhafter 
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VergrdS3erui)g  geoeigt  ist  und  daoD  den  vom  am  Halbe  hm'abh&n- 
genden  Kropf  (..Struma")  bUdet.  Viel  grSsser  ist  aber  ihr  dyateieo- 
logiachee  Interesse.  Denn  wie  Wiluei.m  MUllek  in  Jeim  gezeigt  hat, 
ist  dieses  unnUtze  und  biissliche  Organ  daa  letzte  Ueberbleibsel  jener 
frQher  von  una  betrachteteo  ..Hj-pobraiichial-Rinne",  welche  bei  den 
Aacldien  und  beim  Amphioxus  uiiten  in  der  Mittellinie  dea  Eiemen- 
korbos  verlaiift  und  bier  fur  die  Zufilhrung  der  Nahrung  zum  Msgen 
8ehr  bedeutungBvoU  ist  (S.  302;  Taf.  VIII,  Fig.  14— 16i/)  i*^). 

Nicht  minder  bedeutende  Umbildungen,  ala  der  erate  Hauptab- 
Bchnitt  des  Darmrohrs.  der  Kiemendarm  odor  Athmuogsdann ,  er- 
&hrt  der  zweite  Hauptabschnitt,  der  Magendarm  oder  Verdauuugs- 
darm.  Wenn  wir  jetzt  dieacn  verdauenden  oder  digestiven  Tbeil  des 
Darmrohres  iu  seiner  Eutwicki?lung  waiter  verfolgeu,  bo  finden  wir 
abenoals.  dass  aus  einer  urspriloglich  sehr  einfacben  Anlage  schliess- 
lich  sehr  verwickelte  und  mannichfach  zusammengesetzte  Organe  her- 
vorgehen.  Der  besseren  Uebersicht  halber  konnen  wir  den  Ver- 
dauungsdarm  in  drai  verschiedcne  Abscbnitte  theilen:  den  Vorder- 
darm  (mit  Speiserdhre  und  Magen),  den  Mitteldann  (Gallendarm  mit 
Leber  und  Fankreas,  Leerdana  und  Krummdarm)  und  den  Uinter- 


Fig.  183.  LttngBBolinitt  dnrcb  den  Embryo  einee  Huhochens 
{vom  fiinften  Tage  der  Bebriitung).  rf  Darra.  o  Mund.  a  After,  /  Lunge, 
h  Leber.  ^  Gekrose.  v  Herzvorkanimer.  k  Herzkammer.  b  Arterien- 
bogen.  /  Aorta,  e  DotterBack,  m  Dottergang.  ii  AllantoiB.  r  Stiel  der 
Allautou.     R  Amnion,     w  Araaionbdlile.     s  kjerose  Hiille.     (Kach.  Sajek.) 
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darm  (Dickdarm  and  Mastdann).  Auch  bier  wieder  beg^gnen  vir 
blasenformigen  AussttUpungen  oder  Anb&ngen  des  ursprdDglich  dn- 
facben  Darmrobrs,  die  in  sebr  verscbiedene  Tbeile  sicb  umbilden. 
Zwei  von  diesen  Anb&Dgen  kennen  Sie  bereits,  den  Dottersack,  der 
aus  der  Mitte  des  Darmrobrs  bervorbftngt  (Fig.  183  c),  and  die  Al- 
lantois,  welcbe  als  eine  macbtige  sackfSrmige  AussttUpung  aus  der 
binteren  Abtbeilung  des  Beckendarmes  hervorwacbst  (Fig.  183  u). 
Als  AusstQlpungen  aus  dem  mittleren  Tbeile  des  Darmes  entsteben 
die  beiden  grossen  Drtlsen,  welcbe  in  das  Duodenum  einmtinden,  Le^ 
ber  (Fig.  183%)  und  Baucbspeicbeldriise. 

Unmittelbar  binter  der  blascbenfi)rmigen  Anlage  der  Lungen  fdgt 
derjenige  Abscbnitt  des  Darmrobrs,  welcber  den  wicbtigstea  Tbeil 
des  Yerdauungs-Apparates,  nlUnlicb  den  Magen  bildet  (Fig.  181  d, 
182  6).  Dieses  sackfSrmige  Organ,  in  welcbem  vorzugsweise  die  Auf- 
lOsung  und  Verdauung  der  Speisen  erfolgt,  ist  bei  den  niederen  Wir- 
beltbieren  nicbt  von  der  zusammengesetzten  Bescba£fenbeit  wie  bei 
den  bdberen.  So  erscbeint  derselbe  z.  B.  bei  vielen  Fiscben  als  eine 
ganz  einfacbe  spindelformige  Erweiterung  im  Anfang  des  digestiven 
Darmabscbnittes,  der  in  der  Mittelebene  des  Eorpers  unterbalb  der 
Wirbels^ule  ganz  gerade  von  vom  nacb  binten  l&uft.  Bei  den  Saa- 
getbieren  ist  die  Anlage  aucb  so  einfacb,  wie  sie  bier  zeiflebens 
bleibt.  AUein  sebr  bald  beginnen  die  verscbiedenen  Tbeile  des  Ma- 
gensackes  sicb  ungleicbmsissig  zu  entwickeln.  Indem  die  linke  Seite 
des  spindelformigen  Scblaucbes  viel  st&rker  w&cbst  als  die  recbte 
und  indem  gleicbzeitig  eine  bedeutende  Axendrebung  desselben  er- 
folgt, erbalt  er  bald  eine  scbrage  Lage.  Das  obere  Ende  kommt. 
mebr  nacb  links  und  das  untere  mebr  nacb  recbts  zu  liegen.  Das 
Yorderste  Ende  ziebt  sicb  in  den  langeren  und  engeren  Canal  der 
Speiserdbre  aus.  Unterbalb  der  letzteren  bucbtet  sicb  links  der 
Blindsack  des  Magens  (der  Fundus)  aus,  und  so  entwickelt  sicb  all- 
m&blig  die  spHtere  Form  des  Magens  (Fig.  184:6,  Fig.  179).  Die  ur- 
sprttnglicb  longitudinale  Axe  steigt  scbrag  von  oben  und  bnks  nacb 
unten  und  recbts  berab  und  nSbert  sicb  immer  mebr  der  transversa- 
len  Ricbtung.  In  der  ausseren  Scbicbt  der  Magenwand  entwickeln 
sicb  aus  dem  Darm&serblatte  die  macbtigen  Muskeln,  welcbe  die 
kr&ftigen  Verdauungs-Bewegungen  des  Magens  vermitteln.  In  der  in- 
neren  Scbicbt  bingegen  entwickeln  sicb  aus  dem  DarmdrOsenblatte 
^abllose  kleine  Drttsen,    Das  sind  die  Labdrttsen ,  welcbe  den  wich- 
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tigsteu  Verdauungssaft,  dec  Magcnsaft 
Oder  Labsaft  liefern.  Am  unteren  Ende 
de3  Magenschlauchg  entstebt  der  Elap- 
peQverscbluBs ,  welcher  als  „Pfortner" 
(Pylorus)  deuselbeo  vom  DQuDdarm 
trennt  (Fig.  179  d). 

Uoterbalb  des  U&gem  entwickelt 
aich  mm  die  unverbiiltQissin&ssig  laoge 
Strecke  dea  Mitteldarms  oder  des  eigent- 
lichen  DiiDndarms,  aitf  den  dann  der 
Dickdarm  folgt  Die  Entwickelung  die- 
sea  Abschtiittea  ist  sehr  einfach  und  be- 
ruht  im  Wesentlichen  auf  einem  sebr 
raschen  und  betr^chtlicben  Langen- 
wacb3tbum.  Ursprilnglicb  ist  auch  die- 
ser  Abscbnitt  sebr  kurz,  ganz  gerade 
und  einfach,  entsprecfaend  dem  einfa- 
cben,  geraden  Hinterdarm  der  Fische. 
Aber  gleich  binter  dem  Magen  tritt 
scbon  sebr  frOhzeitig  eiue  bufeisenf(3r- 
mige  ErUmmung  und  Scblingenbildung 
des  Darmcanals  auf,  in  Zusammenbang 
mit  der  Abscbnilrung  des  Darmrohrs  vom 
Dottersack  und  mit  der  Entwtckelung  des 
eraten  Gekrdses  odor  dea  MeseDterium. 
(VergL  Taf.  Ill ,  Fig.  14  g  und  Fig.  75,  S.  265.)  Wie  ein  kleiner  Na- 
bclbruch  tritt  aua  der  BauchSflhung  dea  Embryo,  vor  ScbUessung  der 
Baucbvand,  eine  bufeisenfilrmige  Darmscblinge  hervor  (Fig.  75  m),  in 
deren  Wfllbung  der  Dottersack  Oder  die  Nabelblaae  einmandet  (Fig. 
75  n).  Die  zarte  diinne  Haut,  welcbe  dirae  Oarmachlinge  an  der  Banch- 


Fig.  184. 


Fig.  184.  Menachlioher  Embryo,  fiinf  Wocheo  alt,  von 
der  Baucheeite,  geiifFnet  (wie  Fig.  73).  Bruetwand,  Bauohwand  uod  Leber 
BJnd  entfernt.  3  Aeusserer  Naaenforteatz.  4  Oberkiefer.  5  Unterkiefer. 
s  ZuDge.  e  Becbte,  v  linke  Herzkammer.  o  Llake  Herzvorkammer. 
b  Unpning  der  Aorta.  b'b"b'"  Ereter,  zweiter,  dritter  Aortenbogen. 
ee'c"  HohWenen.  ae  Lungen  (i/  LuDgenarterien).  e  Uagen.  m  Urnieren. 
(J  Linke  Dotterreae.  t  Pfortader.  a  rechts  Dotterarterle.  n  Nabel- 
arterie.  u  Nabelveoe.)  ar  Dottergang.  i  Eaddarm.  8  Schwanz.  9  Vor- 
derbein.     9'  Uinterbein.     Die  Leber  ist  entfernt.     (Nacb  Coste.) 
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seite  der  Wirbelsaule  bcfestigt  und  die  iunere  Krummuug  da*  hufeisen- 
fbrmigeD  Wiudung  ausfUllt,  ist  die  erste  Aolage  des  Gekrdses  (Fig. 
183  g).  Die  am  weitesten  vorspringende  Stelle  der  Schlioge,  in  wd- 
che  der  Dottersack  einrntLndet  (Fig.  184  a;)  und  die  sich  spater  durch 
den  ^DarmnabeP'  verschliesst,  entspricht  dem  Theile  des  spateren 
Dunndarms,  den  man  Kmmmdarm  (Ileum)  nennt.  Schon  frdhzeitig 
macht  sich  ein  sehr  bedeutendes  Wachsthum  des  DUnadamis  bemerk- 
bar;  derselbe  wird  dadurch  genothigt,  sich  in  viele  Schlingen  zu- 
sammenzulegen.  In  sehr  einfacher  Weise  differenziren  sich  spater 
die  einzelnen  Abschnitte,  welche  hier  noch  zu  onterscheiden  siud: 
der  dem  Magen  zun&chst  liegende  Gallendarm  (Daodenum),  der  lange 
darauf  folgende  Leerdarm  (Jejunum)  und  der  letzte  Abschnitt  des 
Danndarms,  der  Krummdarm  (Ileum). 

Aus  dem  Gallendarm  oder  Duodenum  wachsen  als  AusstOlpun- 
gen  die  beiden  grossen  Driisen  hervor,  welche  wir  vorhin  nannten: 
die  Leber  und  die  Bauchspeicheldi-Qse.  Die  Leber  erscheint  zuerst 
in  Form  von  zwei  kleinen  Sackchen,  welche  rechts  und  links  gleich 
hinter  dem  Magen  hervortreten  (Fig.  181  f,  182  c).  Bei  vielen  nie- 
deren  Wirbelthieren  bleiben  anfd.nglich  beide  Lebem  lange  Zeit  (bei 
den  Myxinoiden  sogar  zeitlebens)  ganz  getrennt  und  verwachsen  nnr 
unvoUstandig.  Bei  den  hoheren  Wirbelthieren  hingegen  verwachsen 
bald  beide  Lebem  mehr  oder  weniger  vollstandig  su  einem  unpaaren 
groHsen  Organ.  Das  Darmdriiseublatt,  welches  die  hohlen^  scblaach- 
formigen  Anlagen  der  Leber  auskleidet,  treibt  eine  Masse  von  ver- 
astelten  Sprossen  in  das  umhtillende  Darmfaserblatt  hinein.  Indem 
diese  soliden  Sprossen  (Reihen  von  Drfisenzellen)  sich  weiter  noch 
vielfach  verzweigen  und  indem  ihre  Zweige  sich  verbindeu ,  entsteht 
das  eigenthttmliche  netzfbrmige  Geftige  der  ausgebildeten  Leb^r.  Die 
Leberzellen,  als  die  seceruirenden  Orgaue,  welche  die  Galle  bilden, 
sind  alle  aus  dem  DarmdrHsenblatte  hervorgegangen.  Die  bind^we- 
bige  Fasermasse  hingegen,  welche  dieses  gewaltige  Zellennetz  zu 
einem  grossen  compacten  Organe  verbiudet  und  das  Ganze  umhtUlt, 
entsteht  aus  dem  Darmfaserblatte.  Yon  diesem  letzteren  stammen 
auch  die  m^htigen  Blutgeflisse ,  welche  die  ganze  Leber  durchzie- 
hen ,  und  deren  zahllose,  netzfbrmig  verbundene  Aeste  sich  mit  dem 
Netzwerk  der  Leberzellen-Balken  durchflechten.  Die  Gallen-Ganale, 
welche  die  ganze  Leber  durchziehen  und  die  Galle  sammeln  und  in 
den  Darm  abfilhren,  entstehen  als  Intercellular -(jfange  in  der  Axe 
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der  soliden  Zellenstr&Dge.  Sie  miindcn  sammtlich  in  die  beiden  pri- 
mitiven  Hauptgallengange  eiii,  welche  aus  der  Basis  der  beiden  ur- 
sprQnglichen  DarmaassttilpuDgen  entsteheo.  Beim  Menschen  und  vielen 
anderen  Wirbelthieren  vereinigen  sich  die  letzteren  spater  zu  einem 
einfachen  GallengaDg,  der  an  der  inneren  Seite  in  den  absteigenden 
Tbeil  des  Gallendarms  einmiindet.  Die  Gallenblase  entsteht  als  eine 
hohle  Aussttilpung  aus  dem  rechten  ursprUnglichen  Lebergange.  Das 
Wachsthum  der  Leber  ist  anfangs  ausserst  lebhaft.  Beim  meusch- 
lichen  Embryo  erreicht  dieselbe  schon  im  zweiten  Monate  der  Ent- 
wickelung solche  Dimensionen,  dass  sie  im  dritten  Monate  den  bei 
weitem  gr5ssten  Theil  der  Leibeshohle  ausfttllt  (Fig.  185).    Anfang- 

lich  sind  beide  Halften  gleich  stark  entwickelt; 
spater  bleibt  die  linke  bedeutend  hinter  der 
rechten  zuriick.  In  Folge  der  unsymmetrischen 
Entwickelung  und  Drehung  des  Magens  und  an- 
derer  Bauch-Eingeweide  wird  sp&ter  die  ganze 
Leber  auf  die  rechte  Seite  hiniibergedrangt.  Ob- 
gleich  das  Wachsthum  der  Leber  splitter  nicht 
mehr  so  unverh^tnissm^ssig,  so  ist  sie  doch 
auch  noch  am  Ende  der  Schwangerschaft  beim 
Embryo  relativ  viel  grSsser  als  beim  Erwachse- 
Eig.  185.  nen.    Ihr  Gewicht  verhMt  siCh  zu  dem  des  gan- 

zen  Korpers  bei  letzterem  =  1 :  36,  bei  ersterem  =  1 :  18.  Ihre 
physiologische  Bedeutung  wfthrend  des  embryonalen  Lebens,  die  dem- 
gem&ss  sehr  gross  ist,  besteht  vorztiglicb  in  ihrem  Antheil  an  der 
Blutbildung,  weniger  in  der  Gallenabsonderung. 

Unmittelbar  hinter  der  Leber  wachst  aus  dem  Gallendarm  eine 
zvieite  grosse  Darmdruse  hervor,  die  BauchspeicheldrUse  oder 
das  Pancreas.  Auch  dieses  Organ,  welches  nur  die  Sch&delthiere 
besitzen,  entsteht  als  eine  hohle  sackfdrmige  AusstUlpung  der  Darm- 
iwand.  Das  Darmdrtlsenblatt  derselben  treibt  solide  verafitelte  Spros- 
sen,  welche  nachtraglich  hohl  werden.    Ganz  ahnlich  wie  die  Spei- 

Fig.  185.  Brust-  and  Bauch-Eingeweide  eines  menschlichen 
Embryo  von  zwolf  Woeheny  in  natiirlicher  Grosee,  nach  Koellikeb.  Der 
Kopf  ist  weggelassen;  Brustwand  und  Bauchwand  aind  fortgenommen. 
Per  groBste  Theil  der  Bauchhohle  wird  von  der  Leber  erfullt,  aus  deren 
xnittlerem  Finschnitte  der  Blinddarm  (v)  mit  dem  Wurmfortsatz  hervorragt 
Oberhalb  des  Zwerchfells  ist  in  der  Mitte  das  Herz,  rechts  and  links  da- 
von  die  kleinen  Lungen  sichtbar. 
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cheldrQsen  der  Mnndlidhle  entwickelt  sich  so  anch  die  Bandiqycidid- 
drfise  zu  einer  groesen  and  sehr  zusamineDgesetztai  tnuibeiiionDig^ 
DrOse.  Der  Ansf&hrgang  d^wlben,  wekher  deD  Bnadi^eichei  in 
den  Gallendarm  leitet  (Ductus  panereaUcus) ,  acbeint  ursprOng^idi 
eiiifach  und  nnpaar  zn  sein.    Sp&ter  ist  er  oft  do^^t 

Der  letzte  Abschnitt  des  Darmrohres,  der  Enddarm  oder 
Dickdarm  (Epigaster)  ist  an&ngs  beim  Embryo  der  Sangethiere 
ein  ganz  einfaches,  korzes  nnd  gerades  Rohr,  wdches  faintoi  dordi 
den  After  mdndet  Bei  den  niederen  Wirbelthieren  bldbt  er  so  zeit- 
lebcns.  Bei  den  S&ugethieren  hingegen  wachst  er  betrftchtlidi,  legt 
sich  in  Windungen  zusammen  and  sondert  sich  in  Yerscliiedene  Ab- 
schnitte,  von  denen  der  irordere  langere  als  Grimmdarm  (CaUm), 
der  hintere  kflrzere  als  Mastdarm  (Bechm)  bezeichnet  wird.  Am 
Anfange  des  ersteren  bildet  sich  eine  Elappe  (Valvula  Baubim), 
ivelche  den  Dickdarm  vom  Dflnndarm  trennt  Gleich  dahinter  ent- 
steht  eine  taschenfbrmige  AussttLlpong ,  welche  sich  zom  Blind- 
darm  (Coeoum)  erweitert  (Fig.  186 1?).  Bei  den  pflanzenfressenden 
S&ugetbieren  wird  dieser  sehr  gross,  w&hrend  er  bei  den  fleischfres- 
senden  sehr  klein  bleibt  oder  ganz  verktimmert  Beim  Menschen, 
wie  bei  den  meisten  Affen,  wird  bloss  das  AnfieuigsstQck  des  Blind- 
darms  weit ;  das  blinde  Endstttck  bleibt  sehr  eng  und  erscheint  sp^ 
ter  bloss  als  ein  nnnatzer  Anhang  des  ersteren.  Dieser  „wurm- 
f()rmige  Anhang'^  (Appendix  vermiformis)  ist  als  rudiment&res 
Organ  fUr  die  Dysteleologie  von  Interesse.  Seine  einzige  Bedeu- 
tung  fUr  den  Menschen  besteht  darin,  dass  bisweilen  ein  Bosinen- 
korn  oder  ein  anderes  hartes  und  unverdauliches  Speisetheilchen  in 
seiner  engen  Hdhle  stecken  bleibt  und  durch  Entzttndung  und  Yer- 
eiterung  desselben  den  Tod  sonst  ganz  gesunder  Menschen  herb^- 
ftthrt.  Bei  unseren  pflanzenfressenden  Vorfahren  war  dieses  rudi- 
ment&re  Organ  hingegen  grosser  und  besass  physiologischen  Werth. 

Als  eine  wichtige  Anhangsbildung  des  Darmrohres  ist  schliess- 
lich  dieHarnblase  und  HarnrOhre  zu  erw&hnen,  welche  ihrerEot- 
wickelung  und  also  auch  ihrem  morphologischen  Werthe  nach  zum 
Darm-System  geh5ren.  Diese  Hamorgane,  welche  als  Behftlter  und 
Ausflu8sr5hren  filr  den  von  den  Nieren  abgeschiedenen  Ham  dienen, 
entstehen  aus  dem  untersten  oder  innersten  Theile  des  Allantois- 
Stielos.  Wie  Sie  wissen,  w&chst  die  Allantois  (ahnlich  der  Lunge 
und  Leber)  als  eine  sackf&rmige  blinde  Ausbuchtung  aus  der  Vor- 
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derwand  des  letzten  Darmabschnittes  heryor  (Fig.  183  u).  Bci  den 
Amphibien,  wo  dieser  Blindsack  zuerst  aaftritt,  bleibt  er  innerhalb 
der  LeJbeshuhk  und  fungirt  ganz  ala  Harnblase.  Bei  den  siiinint- 
lichen  AniDioteii  hingegen  wachst  cr  weit  ans  der  Leibe?h<3hle  dea 
Embryo  hervor  und  bildet  den  grossen  ..Urharnsack",  aua  dem  bei 
den  hiiheren  SflugetWeren  die  Placenta  entsteht.  Bei  der  Geburt 
geht  diese  verloren.  Aber  der  lange  Stiel  der  Allantoia  (Fig.  183  r) 
bleibt  bestehen  und  bildet  mit  seinem  oberen  Theile  das  mittlere 
HamblaStiu-Niibelband  (lAgamentum  vesica -utnbiliccde  medium),  ein 
rudinaentartis  Organ,  welches  als  solider  Strang  vom  Harnblasen- 
Scbeitel  ziiin  Nabel  hiaaufgeht  Der  untere  Tbeil  des  Allan  tois-Stielea 
(Oder  des  „UrashHS")  bleibt  hingegen  hohl  und  bildet  die  Harn- 
blase. Anfon^  mflndet  diese  beim  Menschen  wie  bei  den  niedcren 
Wirbelthicren  noch  in  den  letzten  Abschnitt  des  Hinterdarms  ciu  und 
^  ist  also  eine  wirkliche  ,^oake"  vorhanden,  welche  Earn  und  Ex- 
cremente  zugleich  aufnimmt.  Diese  Kloake  bleibt  aber  unter  den 
Saugetbieren  nur  bei  den  Kloakenthieren  oder  Monotrcmen  (S.  463) 
zeitlebens  bestehen,  wie  bet  alien  Vogeln,  Reptilien  und  Amphibien. 
Bei  den  sammtlichen  Qbrigen  Sfiugethieren  (Beutelthieren  und  Pla- 
centaltbieren)  bildet  sicb  spater  eine  quere  Schcidewand  aus,  welche 
die  Torn  gelogcne  „[lanigeschlecht8d9nung"  von  der  dahinter  gele- 
genen  AfterSffniing  trennt    (Vergl.  den  XXV.  Vortrag.) 


Erklanmg  von  Tafel  I  (Titelbild). 

EntwiokelangBgesohlohte  de^  Q-eiiobta. 

Bio  zwolf  Fignren  der  Taf.  I  stellen  das  Gesicht  too  viei  ver- 
sohiedenen' Siiu^ethieren  aof  drei  TerBohiedenea  Stufen  der  indiTl- 
dnellen  Eutwickelnng  dar,  nnd  zwar  Ul — ICm  vom  Menschen,  Fi  — 
Fill  Ton  del  Fledermaus,  Ki  —  Kill  Ton  dei  Eatiid  und  Si— Siii 
Tom  Sotiaaf 0.  Die  drei  Terscbiedenen  EntwiokeluDgflstiifea  sind  bei 
alien  Tier  Suiigothieien  mogUchst  entepreohend  gewBblt,  auf  ungefdhr 
gleiche  Groase  lednoirt  and  von  Tom  geaehen.  Die  Buohetaben  bedcu- 
ten  in  alien  Fignren  dauelbe  nnd  zwar:  a  Ange.  f  Yorderliiru.  m  Mit- 
tethim.  t  Stircfortsatz.  i  Nosendticb.  o  Oberkiefjerfortsatz  (dea  ersten 
Kiemeabogens).  u  UnterkieferfortaatE  (des  erstenEienienbogeas).  h  ^wei- 
ter  Eiemenbogen.  d  dritter  Kiemenbogen.  r  Tierter  Kiemenbogon.  ^  Qe- 
hdntpalle  (Kost  det  ersten  Eiemenspalte).  i  Zunge.  (Veigl.  8.  542  und 
S.  5B6,  flowie  Fig,  78  und  74,  8.  264.) 


622 

EiMMi44reissigste  Tabelle. 

Uebersicht  fiber  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stamme^eschichte 

des  menschlichen  Darmsvstems. 


L  Erate  Periode:     Gtastraeaden-Dftrm  (T«£  UI,  Fig.  9,  10). 
Das  ^an^e  Darmsystem  ist  ein  eiafacher  Schlaach  (Urdann),  dessen 
einfiache  Hohle  durch  eine  Oeffnung  (Urmund)  nach  aofisen  mlindet 

IL  Zweite  Periode:     Sooledden-Darm  (Taf.  Ill,  Fig.  11). 
Das  einfache  Darmrohr  erweitert  sich  in  der  Mi  tie  zum  Mageo  and 
crhalt  an  dem  hinteren,  dem  Urmunde  entgegengesetzten  £nde  eine  zweite 
OefPnang  (primitiver  After);  wie  bei  den  niederen  Wiirmem. 

III.  Dritte  Periode:     Chordoiiier-Darm  (Ta£  lU,  Fig.  12), 

Das  Darmrohr  sondert  sich  in  zwei  Hauptabschnitte :  Tom  den  Ath- 
mungsdarm  mit  Kiemenspalten  (Kiemendarm);  hinten  den  Yerdannngsdarm 
mit  der  Magenhohle  (Mageudarm);  wie  bei  den  Ascidien. 

IV.  Vierte  Periode:     Aoranier-Darm  (Taf.  VIII,  Fig.  15). 
Zwischen  den  Kiemenspalten  des  Athmungsdarmes  treten  Kiemenlei- 

sten  auf ;  aus  dem  Magenschlanch  des  Verdanungsdarmes  wachst  ein  Leber- 
Blindsack  horror;  wie  bei  dem  Amphioxus. 

V.  Funfte  Periode:     Cycloatomen-Darm  (Taf.  VIII,  Fig.  16). 

Aus  der  Flimmerrinne  an  der  Kiemenbasis  (Hypobranchial-Rinne) 
entwickelt  sich  die  Schilddriise  (Thyreoidea).  Aus  dem  einfachen  Leb^- 
I^lindsack  entwickelt  sich  eine  oompacte  Leberdriise. 

VI.  Sechflte  Periode :     Urflsoh-Darm  (S.  433). 
Zwischen  den  Kiemenspalten  treten  knorpelige  Kiemenbogen  auf;  die 
vordorsten  derselben  bilden  die  Lippenknorpel  und  das  Kiefergeriiste  (Ober- 
und  Unterkiefer).     Aus  dem  Schlunde  wachst  die  Schwimmblase  hervor. 
Ncbon  der  Leber  erscheint  die  Bauchspeicheldriise.    (Seiachier.) 

VII.  Siebente  Periode:     Dipneufiten-Darm  (S.  439). 
Die  Schwimmblase  yerwandelt  sich  in  die  Lunge.     Die  Mundhohle 
tritt  mit  den  Nasengmben  in  Verbindung.     Aus  dem  Hinterdarm  wachst 
die  Uarnblase  hervor.     (Lepidosiren.) 

VIII.  Achte  Periode:     Amphibien-Darm  (8.  448). 

Die  Kiemenspalten  yerwachseu.  Die  Kiemen  gehen  yerloren.  Aos 
dom  oberen  Ende  der  Luftrohre  entsteht  der  Kehlkopf. 

IX.  Nounte  Periode:    Monotremen-Darm  (S.  544). 

Durch  das  horizontale  Gaumendach  wird  die  primitiye  Mundnasen- 
hdhle  in  untere  Mundhohle  (Speiseweg)  und  obere  Nasenhohle  (Lnftweg) 
gesohieden;  wie  bei  alien  Amnionthieren. 

X.  Zehute  Periode:    MarBupialien-Darm  (8.  467). 

Die  bisher  bestehende  Kloake  zerfailt  durch  eine  Scheidewand  in  vor- 
dere  Harngeschlechtsmundung  und  hinteren  Mastdarm-After. 

XI.  Elfto  Periode:     Catarhinen-Darm  (S.  484). 
Alle  Theile  des  Darmsystems,  und  insbesondere  das  Gebiss,  verlangen 
diejenigo  besondere  Ausbildung,  welche  der  Mensch  nur  mit  den  catarbi- 
nen  Atfen  gomein  hat. 


Tierundzwanzigster  Yortrag, 

Eiitwickeluiigsgeschichte  des  Gef^ss- Systems. 


„I>le  morphologiiche  VBTgleichODB  <ior  rollendeten  ZnstSiida 
tniULi  nktnrgemlss  der  BrfoTaehimg  der  frabesten  ZustKoda 
TiirnniggheD.  Nur  didurch  erhSlt  die  Erforschiuig  der  Knt- 
virlielangageichiehte  cine  best[inmte  Oripniirung ;  es  wird  ihr 
)r|ei<:hs<im  das  vonasschaaende  Ange  gcgrlipn ,  dnrcb  v; Iches 
m:  jfiUn  Schritt  des  BildDDEagUiKes  in  Dexiehung  setien  kann 
7,11  ilem  lotiUn,  der  arreicht  werdeo  ^i>ll.  Die  unvorbereitete 
HHiidhabunK  der  EntwiekelDiigiBeBctaidilo  tapgit  allaoJiucht  im 
Rliuden  nnd  fDhrt  Dtoht  tettea  lu  deo  klliglichHteii  Resultalen, 
ivsLi^e  well  hinter  dem  xoillckbleiben ,  nai  schoii  vor  alter 
entHickelungsgcschichtlkhen  Untersuchuag  unzweifelhaft  fdit- 
gpil'llt  warden  Iconiile." 
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XXIV. 

Meine  Herren! 

Die  Anwendung,  welche  wir  bisher  in  der  Organogcnie  von 
nuserem  biogenettBchen  Gmndgeeetze  gemacht  haben,  wird  Ihnen 
einc  VorstelluDg  davon  gegeben  haben,  bis  zu  welchem  Maasse  wir 
nns  seiner  FQbrung  bei  Erforachung  der  Stammesgeschichtc  Uber- 
lasseii  kOnneii.  Dieses  Maass  ist  bei  den  verschiedenen  Orgaii-Systu- 
men  setir  Tersebiedeu;  und  das  liegt  daran,  dasB  die  Erbtichkuit 
einerseils,  die  Vertoderlichkeit  anderaeits  bei  den  verachiedeucu  Or- 
ganen  aich  sebr  verschieden  verh&It.  W&hrend  eiuge  lOirpertbeile 
die  nrsprfingliche,  von  den  uralten  Thiei'-Ahnen  ere^bte  Form  und 
Entwickelungsweiae  getreu  durch  Vererbung  conservircn  und  an  der 
ererbten  Keimesgeechicbte  z&be  feetbalten,  zeigen  anderc  K&rper- 
tfaeile  umgekehrt  eine  sehr  geringe  F&higkeit  zu  streug^ir  Vurerbung, 
und  3inci  vielmehr  sehr  geneigt,  durch  Aapassung  neuc  ForiDen  an- 
zuDehmen  und  die  orsprtlngliche  Ontt^^ese  abzu&ndern.  Jone  erstc- 
ren  Organe  stellen  in  dem  vielzelligen  StaatekSrper  des  mciischlichen 
Organismus  das  beharrliche  oder  conservative,  diesc  Ictzteren  bin- 
gegen  das  verandertiche  oder  progressive  Element  dar.  Aus  der 
Wcchselwirkung  beider  Elemente  ergiebt  sich  der  Gang  der  bisto- 
rischen  Entwickelnng. 

Nur  bei  den  conservativen  Organen,  bei  denen  im  Laufe 
der  Stammesentwickelung  die  Vererbung  das  Uebergewicht  liber  die 
Aopassnng  beibehiUt,  kdnnen  wir  die  Ontogenie  onmittelbar  auf  die 
Phylogenie  anwenden  und  aus  der  Umbildung  der  Keimformen  auf 
die  uralte  Verwandlung  der  Stammformen  zurilckschliessen.  Bei  den 
progressiven  Organen  hingegen,  bei  denen  die  Anpassung  das 
Uebergewicht  Uber  die  Vererbung  erhalten  hat,  ist  meistens  der  ur- 
sprQuglicbe  (phylogenetische)  Entwickelungsgang  im  Laufo  der  /eit 
BO  sehr  abge&ndert,  gef&]scbt  und  abgekllrzt  worden,  dass  wir  durch 
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die  Erscheinungen  der  Keimesgeschichte  nur  sehr  wenig  Sicheres 
liber  die  Statninesgeschichte  derselben  erfahren.  Hier  mass  uns  dann 
die  vergleichende  Anatomic  zu  HOlfe  kommen,  die  oft  vid  wich- 
tigere  und  zuverlHssigere  Aufechltisse  ttber  die  Phylogenie  ertheilt, 
als  die  Ontogenie  vermag.  Sie  ersehen  daraus,  wie  wichtig  es  f&r 
die  richtige  und  kritische  Anwendung  des  biogenetischen  Gnindge- 
setzes  ist,  stets  beide  Seiten  desselben  im  Auge  za  behalten. 
Die  erste  H&lfte  dieses  fdndamenfalen  Entwickelungsgesetzes  5ffnet 
uns  die  Bahn  der  Phylogenie,  indem  sie  uns  lehrt,  aus  dem  Gange 
der  Keimesgeschichte  denjenigen  der  Stammesgeschichte  annahemd 
zu  erkennen:  die  Keimform  wiederholt  durch  Yererbung 
die  entsprechende  Stammform.  Die  andere  H&lfte  deasdben 
schr&nkt  aber  diesen  leitenden  Grundsatz  ein  and  macht  uns  aaf 
die  Vorsicht  aufmerksam ,  wit  welcher  wir  denselben  anwenden  mfis» 
sen;  sie  zeigt  uns,  dass  die  ursprdngliche  Wiederholung  der  Phylo- 
genese  durch  die  Ontogenese  im  Laufe  vieler  MiUionen  Jabre  vid- 
fach  abgeSudert,  geflUscht  und  abgekQrzt  worden  ist:  die  Keim- 
form hat  sich  durch  Anpassung  von  der  entsprechenden 
Stammform  entfernt.  Je  weiter  diese  Entfernung  g^angen  ist, 
desto  mehr  sind  wir  gen5thigt,  fiir  die  Erforschung  der  Phylogenie 
die  HUlfe  der  vergldchenden  Anatomie  in  Ansprach  zu  nehmen. 

Bei  keinem  Organ -System  des  menschlichen  Kdrpers  ist  dies 
vidleicht  im  hQheren  Maasse  der  Fall,  als  bei  denjenigen,  auf 
dessen  Entwickelungsgeschichte  wir  jetzt  zun&chst  einen  Blick  wer- 
fen  woUen:  bdm  Gefftss-System  (Yasculat  oder  Circulations- 
Apparat).  Wenn  man  aUdn  aus  denjenigen  Erscheinungen,  wdche 
uns  die  individuelle  Entwickdung  dieses  Organ -Systems  beim  Em- 
bryo des  Menschen  und  anderer  hdherer  Wirbdthiere  darbietet,  auf 
die  ursprttnglichen  Bildungs-Yerhftltnisse  bei  unseren  alteren  thieri- 
sehen  Ycnrfahren  schliessen  wollte,  so  wQrde  man  za  gftnzlich  yer-, 
fehlten  Anschauungen  gdangen.  Durch  eine  Menge  von  einflossid* 
chen  Anpassungs-Yerh&ltnissen,  unter  denen  die  Ausbildung  eines 
umfangreichen  Nahrungsdotters  als  das  wichtigste  betrachtet 
werden  muss,  ist  der  urspriingliche  Entwickelungsgang  des  Gefftss-Sy- 
stems  bd  den  hoheren  Wirbdthieren  dergestalt  abgeluddert,  gefiUscfat 
und  abgektirzt  worden,  dass  von  vielen  der  wichtigsten  phylogene- 
tischen  Yerh&ltnisse  hier  Wenig  oder  Nichts  mehr  in  der  Ontoge- 
nese erhalten  ist.     Wir  wilrden  vor  der  Erkl&rung  der  lettfterai 
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htHflos  und  rathlos  dastehen,  wenn  uns  nicht  die  vergleichende  Ana- 
tomic zu  Hiilfe  kame  und  in  der  klarsten  Weise  den  richtigen  Weg 
znr  Phylogenese  zeigte. 

Gerade  fOr  die  Erkenntniss  des  Gefass-Systems  ist  dahcr 
die  yergleichende  Anatomie  (ebenso  wie  fQr  diejenige  des 
Skelet^Systems)  von  solcher  Bedentung,  dass  man  ohne  ihre  Leitung 
keinen  einzigen  sicheren  Schritt  in  diesem  schwierig^  Gebiete  thun 
kann.  In  positiver  Weise  werden  Sie  diese  Behauptung  best&tigt 
linden,  wenn  Sie  durch  das  Studinm  der  classischen  Arbeiten  voh 
Johannes  Mcller,  Heinbich  Rathke  und  Carl  Gegenbawk  das 
Verstandniss  des  verwickelten  Geftss- Systems  zu  gewinnen  suchen. 
In  negativer  Weise  wird  dieselbe  Behauptung  nicht  minder  durch 
die  ontogenetischen  Arbeiten  von  Wilhelm  His  bewiesen ,  eines  Leip- 
zigcr  Embryologen,  der  keine  Ahnung  von  vergldchender  Anatomie 
und  demgemltss  auch  von  Phylogenie  besitzt.  Im  Jahre  1868  ver- 
5ffenilichte  dieser  fleissige,  aber  kritiklose  Arbeiter  umfangreiche 
^Untersuchungen  fiber  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierleibes", 
velche  zu  den  wunderlichsten  Erzeugnissen  der  ganzen  ontogeneti-* 
schen  Literatur  geb5ren.  Indem  der  Verfasser  glaubt,  durch  die 
genaueste  Beschreibung  der  Eeimesgeschichte  des  Hdhnchens  allein, 
ohne  jede  Rtkcksicht  auf  vergleichende  Anatomie  und  Phylogenie,  zu 
einer  „mechanisehen'^  Entwickelungs-Theorie  gelangen  zu  k5nnen,  ge* 
r&th  er  auf  Irrwege,  die  in  der  gesammten,  an  solcheh  doch  ieider 
nkht  armen,  biologischen  Literatur  ihres  Gleichen  suchen.  Als  End- 
resultat  seiner  Untersuchungen  verkdndet  His,  „dass  ein  verhaltniss- 
mftssig  einfaches  Wachsthum^esetz  das  emzig  Wesentliche  bei  der 
ersten  Entwickelung  ist  Alle  Formung,  bestehe  sie  in  Blatterspal- 
tong,  in  Faltenbildung  oder  in  voUstandiger  Abgliederung ,  geht  als 
etne  Folge  aus  jenem  Grundgesetz  hervor.^  Leider  sagt  uns  der 
^Autor  nur  nicht,  worin  dieses  allumfassende  „Wach3thum8ge- 
setz^^  denn  eigentlich  besteht;  ebenso  wenig  als  andere  Gegner  der 
Descendenz-Theorie ,  die  an  deren  Stelle  ein  „grosses  Entwicke- 
lungsgesetz'^  stellen,  uns  von  der  Natur  desselben  irgend  Et- 
was  zu  sagen  wissen.  Hingegen  l&sst  sich  aus  dem  Studium  der 
ontogenetischen  Arbeiten  von  His  bald  erkennen,  dass  in  seiner 
Vorstellung  die  bildende  „Muttcr  Natur^^  weiter  Nichts  als  eine 
geschickte  Kleidermacherin  ist  Durch  verschiedenartiges  Zu- 
flchndden  der  Keimbl&tter,  Krilmmcn  und  Falten,  Zerren  und  Spalten 
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denelbeD,  gdiiigt  es  der  genbdeo  SdmeidariB  Iddit^  die  die  maa* 
DidifiiltigeD  FormeD  der  Thieniteo  dorch  ,,EBtwMlDdiiii^  (!)  zn  Staade 
zo  bringeo.  Yor  Allem  ^ielen  die  KrOmmiiiigeB  imd  FaUuDgeB  die 
wiebtigste  Botle.  ^ieht  mnr  die  Abgienzong  tod  Kopf  md  Bomp^ 
TOD  lechte  nod  linlu,  Ton  Stamm  ond  Periphme,  nem  Modk  die 
Anlage  der  GUedniaaesCT,  sowie  die  Gliedenmg  des  Gdiims,  der 
Sinneeorgane,  der  primitiTCT  Wirixdsaiile,  des  Hensens  mid  der  znerst 
auftreteoden  Eingeweide  lassen  sich  mit  zwingeiider  Kofhweodig- 
keit(!)  als  mechaniscbe  Fdgen  der  ersteo  Faltenentwiekelang 
demonatriren!^  Am  poasirlidisteii  ist,  wie  die  Schndderin  bd  Fabri- 
cation der  zwei  paar  Gfiedmaassen  yeifihrt:  ,4bre  Aolage  wird,  den 
Tier  Ecken  eioes  Briefes  ihiiUcb ,  darch  die  Exeazaag  tqh  Tier,  dea 
KSrper  amgrenzenden  Falten  beetimiDt.^  Dock  wird  diese  berriicke 
,,mefcoaTertrTheorie^  der  Wirbeltbier-Bdoe  nocb  fibertrc^en  dorcb 
die  „H6lleiilappen-Tbeorie^S  wdcbe  His  tod  der  Entstehiiiig 
der  rudiment&ren  Organe  giebt;  ^Oi^ane,  denen  (wie  der  Hypo- 
physis nnd  der  Schilddrftse)  bis  jetzt  keine  physiologische  BoHe  sich 
hat  zutheilen  hissen;  es  sind  embryologische  Besiduen,  den  Ab- 
f&llen  Tergleicbbar,  welche  beim  Zaschneiden  eines 
Kleides  auch  bei  der  sparsamsten  Yerwendung  des  Stoffes  sich 
nicht  Tdllig  vermeiden  lassen(!)."  H&tten  unsere  scbftdel- 
losen  Ahnen  in  der  Silurzeit  von  solcben  Yerstandes-Yerirrong^ 
ihrer  grttbelnden  Menschen-Epigonen  eine  Ahnnng  gebabt,  »e  hftt- 
ten  gewiss  lieber  aof  den  Besitz  der  Flimmerrinne  am  Eiemenkorbe 
ganz  verzichtet,  statt  sie  auf  den  heutigen  Amphioxos  zu  Tererben, 
nnd  als  letzten  Best  derselben  nns  das  eben  so  hassiiche  als  un- 
nfitze  Geschenk  der  SchilddrQse  zu  hinterlassen  (Tergl.  S.  615). 

Sie  werden  wahrschelnlich  denken,  dass  die  ontogenetischen 
yjEntdeckungen*'  von  His,  die  durch  den  beigegebenen  Aufwand  ma- 
thematischer  Berechnungen  in  doppelt  komischem  lichte  erscheinen,. 
in  den  urtheilsf&higen  Kreisen  der  Fachgenossen  nor  eine  vorflber- 
gehende  Erheiterung  hervorgerufen  haben.  Weit  gefehlt  1  Nicbt  al- 
lein  sind  dieselben  sofort  nach  ihrem  Erscheinen  vielfach  als  der 
Beginn  einer  ^mechanischen^^  neuen  Aera  in  der  Ontogenie  gepriesen 
vorden;  sondern  auch  jetzt  nocb  k5nnen  Sie  zahlreiche  Bewunderer 
derselben  finden ,  und  Nacharbeiter ,  die  aus  den  von  His  betretenen 
Irrwegen  m5glichst  breit  getretene  Wege  der  Wissenschaft  sa  ma- 
Chen  suchen.     Qerade  deshalb  ftthlte  ich  mich  verpflichtet,  Sie  auf 
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das  Y5llig  Verfehlte  derselben  ausdrUcklich  hinzuweisen.  Besondere 
Veranlassaog  dazu  bietet  uns  das  Gefass- System.  Denn  als  einen 
der  wichtigsten  Fortschritte ,  die  His  durch  seine  neue  Auffassung 
der  Eeimesgeschichte  herbeifUhren  will ,  betrachtet  er  seine  Erkennt* 
uiss,  dass  „das  Blut  und  die  Gewebe  der  Bindesubstanz^*  (also  der 
grOsste  Theil  des  Gef&ss-Systems)  nicht  aus  den  beiden  primaren 
Eeimbl&ttern  hervorgehen,  wie  alle  ilbrigen  Orgaue;  sondem  viel- 
mehr  „aus  den  Elementen  des  weissen  Dotters".  Dieser  letztere 
wird  als  ,^ebenkeim  oder  Parablast"  bezeichnet,  im  G^ensatz  zu 
dem  ,3ftQptkeim  oder  Archiblast^^  (der  aus  den  beiden  primiren 
Kdmbl&ttem  zasammengesetzten  Keimscheibe). 

Diese  ganze  kUnstliche  Entwickelungs-Theorie  von  His ,  und  vor 
Allem  der  unnatUrliche  Gegensatz  vom  Haaptkeim  und  Nebenkeim, 
iSUt  wie  ein  Kartenhaus  zusammen,  sobald  man  die  Anatomie  und 
Ontogenie  des  Amphioxus  betrachtet ,  jenes  unsch&tzbaren  niedersten 
Wirbelthieres ,  das  allein  im  Stande  ist,  uns  tlber  die  schwierigsten 
und  dunkelsten  Entwickelungs-VerMltnisse  der  hoheren  Wirbelthiere, 
und  also  auch  des  Menschen,  aufzuklHren.  Die  Gastrula  des 
Amphioxus  (Taf.  YH,  Fig.  10),  den  His  gar  nicht  zu  kennen 
scheint,  wirft  fiir  sich  allein  schon  jene  ganze  kUnstliche  Theorie 
Uber  den  Haufen.  Denn  diese  Gastrula  lehrt  uns,  dass  alle  ver- 
schiedenen  Organe  und  Gewebe  des  ausgebildeten  Wir- 
belthieres ursprtinglich  sich  einzig  und  allein  aus  den 
beiden  primaren  Keimbl&ttern  entwickelt  haben.  Der 
entwickelte  Amphioxus  besitzt  ein  differenzirtes  Gef&ss-System  und 
ein  im  ganzen  E5rper  ausgebreitetes  GerClste  von  „Geweben  der 
Bindesubstanz",  so  gut  wie  alle  anderen  Wirbelthiere,  und  doch  ist 
ein  „Nebenkeim",  aus  dem  diese  Gewebe  im  Gegensatze  zu  den 
ftbrigen  hervorgehen  sollen ,  hier  iiberhaupt  :gar  nicht  vorhanden  1 

Die  aus  der  Gastrula  entstehende  Larve  des  Amphioxus  wirft 
aber  auch  in  ihrer  weiteren  Entwickelung  die  wichtigsten  Streiflichter 
auf  die  schwierige  Entwickelungsgeschichte  des  Gefass-Systems.  Sie 
beantwortet  uns  zun&chst  die  Mher  schon  mehrfach  hervorgehobene, 
hochwichtige  Frage  von  der  Entstehung  der  vier  secund&ren  Eeim- 
bl&tter;  sie  zeigt  uns  klar,  dass  das  Hautfaserblatt  aus  dem 
Exoderm,  das  Darmfaserblatt  hingegen  in  analoger  Weise  aus 
dem  Entoderm  der  Gastrula  entsteht;  der  dabei  zwischen  beiden 
Faserbl&ttem  auftretende  Hohbaum  ist  die  erste  Anlage  der  Leibes- 
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bohle  Oder  des  Coeloms  (Fig.  55,  S.  233).  Indem  die  Amplnoxus* 
Larve  dergestalt  beweist,  dass  die  Blatterspaltong  bei  den  nieder- 
sten  TVirbelthieren  dieselbe  wie  bei  den  WQnnem  ist  (fig.  56),  stdH 
sie  zugleich  die  phylogenetische  YerbinduDg  zwischai  den  Wilrmeni 
uod  den  hoheren  Wirbeltbieren  her.  Indem  femer  die  primitiYen 
Gefib^sstamme  bei  dem  Amphioxus  in  der  Darmwand  selbet  entstdhcD, 
und  hicr  ebenso,  wie  bei  den  Embiyonen  der  Qbrigen  Wirbdihio^ 
au8  dem  Darmfaserblatte  hervorgehen,  uberzeogen  wir  uns,  daas 
das  letztere  mit  Recht  schon  von  den  frflberen  Embrjologen  als 
Gef&ssblatt  bezeichnet  worden  ist  Wir  Qberzeogen  una  ferner 
durch  die  verglcichende  Ontogenie  der  verschiedenen  Wirbel- 
thier-Klasseo  davon,  dass  das  Gefftssblatt  orsprOng^ich  QberaU  daasdbe 
ist  Auch  bei  den  hdheren  Wirbeltbieren  mit  partieOer  Forehung  (na- 
mentlich  Ydgeln  und  Reptilien),  wo  nacb  den  nenesten  wichtigen  Unter- 
suchungen  von  Gtoettb  ^ ' ')  die  ersten  Blutzellen  aus  dem  Nahrongs- 
dotter  entstehen,  sind  diese  aus  dem  Entoderm  ursprOnglich  abza- 
leiten.  Ueberhaupt  ist  ja  der  ganze  Nahrungsdotter  (der 
allein  den  Sch&deltbieren  zukommt,  den  Schadellosen  ftberhaupt  noch 
fehlt)  nur  als  ein  secundares  Product  des  Entoderms  sn 
betrachten.  Goette  hat  kllrzlich  gezeigt,  dass  aach  der  Nah- 
rungsdotter (Oder  ,^ebenkeim^')  der  Furchung  unterliegt,  die  hier 
nur  viel  langsamer  als  beim  Bildungsdotter  (oder  ,,Hauptkeim")  er- 
folgt.  Dadurch  wird  der  frilher  von  uns  betonte  Gegensatz  zwi- 
schen  totaler  und  partieller  Furchung  (S.  166)  aufgehoben  oder  nur 
als  ein  quantitativer  (nicht  qualitativer)  nachgewiesen.  Die  aus 
der  Furchung  des  Nahrungsdotters  entstehenden  ,J>o^~ 
terzellen^'  sind  aber  phylogenetisch  aus  einem  Theile 
der  ursprttnglichen  Entoderm-Zellen  hervorgegangen; 
sind  abgeleitete  Bestandtheile  des  inneren  prim&ren  Keimblattea 
Der  ganze  gefurchte  Nahrungsdotter  ist  ein  Bestand- 
theil  des  primftren  Darmrohrs  oder  „UrdarmB",  des  phy- 
logenetisch altesten  Organes.    (VergL  S.  234  und  603.) 

Wenn  wir  nun,  von  diesem  Gesichtspunkte  ausgehend,  dieEnt- 
wickelungsgeschichte  des  menschlichen  Gef&ss-Systems  in  Betncht 
Ziehen,  so  wird  es  gut  sein,  zuvor  noch  einiges  AUgemeine  fiber 
dessen  Zusammensetzung  und  Bedeutung  zu  bemerken.  Das  Gefiiss- 
System  stellt  beim  Menschen,  wie  bei  alien  Schfiddthieren,  einen 
vcrwickelten  Apparat  von  Hohlrftumen  dar,  die  mit  Sftften  oder  «1- 
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lenhaltigen  Fhtesigkeiten  erfQilt  sind.  Die  Geffisse  spielen  eine  wich- 
tige  Bolle  bei  der  Ern&hrung  des  E5rpers.  Theils  fuhren  sie  die 
em&hrende  BlutflOssigkeit  in  den  yerschiedenen  K5rper{heilen  um- 
ber (Bhitge&sse) ;  theils  sammeln  sie  die  verbrauchten  S&fte  und 
fOhreo  sie  aus  den  Geweben  fort  (Lympbgefasse).  Mit  diesen  letz- 
teren  stehen  auch  die  grossen  ,^r5sen  H5hlen^^  des  Kdrpers  in  Zu- 
sammenhang ,  vor  alien  die  Leibeshdhle  Oder  das  Coelom.  Als  Be- 
w^UDgs- Centrum  far  den  regelm&ssigen  Umlauf  der  Safte  fungirt 
das  Hens,  ein  starker  Muskelschlauch,  der  sich  regelm£Lssig  pulsi- 
rend  zusammenzieht,  und  gleich  einem  Pump  work  mit  Klappen-Ven- 
tilen  ausgestattet  ist.  Durch  diesen  best&ndigen  und  regelmassigen 
Kreislauf  des  Blutes  wird  allein  der  complicirte  Stoffwechsel  der 
h^heren  Thiere  erm5gliclit. 

So  gross  nun  auch  die  Bedeutung  des  Gef&ss-Systems  fiir  den 
hoher  entwickelten  und  stark  differenzirten  Thierkorper  ist,  so  stellt 
dasselbe  doch  keineswegs  eineu  so  unentbehrlichen  Apparat  des  Thier- 
lebeos  dar,  wie  gew&hnUch  angenommen  wird.  Die  filtere  Medicin 
betrachtete  das  Blut  als  die  eigentliche  Lebensquelle  und  die  „Hu- 
moral-Pathologie^'  Idtete  die  meisten  Erankheiten  von  „verdorbener 
Blutmischung^'  ab.  Ebenso  ^ielt  in  den  heute  noch  herrschenden 
dnnkeln  Yorstellungen  Ton  der  Yererbung  das  Blut  die  erste 
Bolle.  Wie  man  allgemein  von  Vollblut,  Halbblut  u.  s.  w.  spricht, 
80  ist  auch  die  Meinung  allgemein  verbreitet,  dass  die  erbliche  Ueber- 
tragung  bestimmter  morphologischer  und  physiologischer  Eigenthtim- 
lichkeiten  von  den  Eltem  auf  die  Kinder  ,4ni  Blute  liegt'S  Dass 
diese  Qblichen  Yorstellungen  voUkommen  falsch  sind,  konnen  Sie 
Bchon  daraus  ermessen,  dass  weder  bei  dem  Zeugungs-Acte  das  Blut 
der  Eltem  auf  den  erzeugten  Keim  unmittelbar  tlbertragen  wird, 
noch  auch  der  Embryo  Mbzeitig  in  den  Besitz  des  Blutes  gelangt 
Sie  wissen  bereits,  dass  nicht  allein  die  Sonderung  der  vier  secun- 
d&ren  Keimblfttter,  sondem  auch  die  Adage  der  wichtigsten  Organe 
beim  Embryo  aller  Wirbelthiere  bereits  stattgefunden  hat,  ehe  die 
Anlage  des  Gefass- Systems,  des  Herzens  und  des  Blutes  erfolgt 
Dieser  ontogenetischen  Thatsache  entsprechend  mOssen  wir  das  Ge- 
ftes-System  von  phylogenetischem  Gesichtspunkte  aus  zu  den  jflng- 
sten )  wie  umgekehrt  das  Darmsystem  zu  den  ftltesten  Einrichtungen 
des  Thierk5rper8  rechnen.  Jedenfalls  ist  das  Gefasssystem  erst  viel 
apater  als  das  Darmsystem  entstanden. 
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Wenn  man  s&mlich  das  biogenetische  Grandgesete  richtig  w^- 
digt,  so  kann  man  aus  der  oDtogenetiscben  Beihenfolge,  in  irelcher 
die  verschiedenen  Organe  des  Thierkdrpers  beim  Embryo  nach  ein- 
ander  auftreten,  einen  ann£hemden  Schluss  auf  die  phylogenetische 
Reihenfolge  ziehen,  in  welcher  dieselben  Organe  in  der  Abnenreihe 
der  Thiere  stufenweise  nach  einander  sich  entwickelt  haben.  Ich  habe 
in  meiner  ^Gastraea  -  Theorie"  *  •)  einen  ersten  Versuch  gemacht,  in 
dieser  Weise  „die  phylogenetische  Bedeutung  der  ontogenetischen  Sac- 
cession  der  Organ-Systeme*'  festzustellen.  Jedoch  ist  zu  bemerken, 
dass  diese  Succession  bei  den  hSheren  Thierst&mmen  nicht  flberall 
geoau  dieselbe  ist.  Bei  den  Wirbelthierra,  und  also  aach  bei  on- 
serer  eigenen  Abnenreihe  wird  sich  die  Altersfolge  der  Organ- Sy« 
Sterne  Yiohl  ziemlich  sicher  folgendermaassen  gestalten:  L  Haufc- 
system  (1)  und  Darmsystem  (2).  11.  Nervensystem  (3)  und  Muskd- 
system  (4).  III.  Nierensystem  (5).  IV.  Gef&sssystem  (6).  V.  Ske- 
letsystem  (7).    YI.  Geschlechtssystem  (8). 

Zun&chst  beweist  die  Gastrula,  dass  bei  s&mmtlichen  Thieren 
mit  Ausnahme  der  Urthiere  —  also  bei  alien  Darmthieren  oder 
Metazoen  —  ursprtlnglich  in  erster  Reihe  zwei  prim&re  Oi^gan- 
Sy Sterne  gleichzeitig  entstanden:  das  Ha ut system  (Hautdecke)  and 
das  Darmsystem  (Magenschlauch).  Ersteres  wird  in  seiner  ftlte- 
sten  und  einfachsten  Form  durch  das  Hautblatt  oder  Exoderm,  ieta- 
teres  durch  das  Darmblatt  oder  Entoderm  der  Gastraea  dargestellt. 
Da  wir  diesen  beiden  primaren  Eeimblattern  bei  sammflichen  Darm- 
thieren, Yom  einfachsten  Schwamm  bis  zum  Menschen  hinauf,  den- 
selben  Urprung  und  also  auch  dieselbe  morphologische  Bedeutung 
zuschreiben  dttrfen,  so  erscheint  uns  die  Homologie  derselben  jene 
Annahme  hinrdchend  zu  begrtlnden. 

Bei  yielen  niederen  Thieren  bildet  sich  nach  erfolgter  Sondemng 
der  beiden  prim&ren  Keimbl&tter  zun&chst  ein  inneres  oder  Susseres 
Skelet  aus  (so  namentlich  bei  den  Schw&mmen,  Gorallen  und  ande- 
ren  Pflanzenthieren).  Bei  den  Vorfahren  der  Wirbelthiere  trat  aber 
die  Skeletbildung  erst  viel  sp&ter  ein,  zuerst  bei  den  Chordomem 
(S.  415).  Vielmehr  entstanden  bier  nftchst  dem  Hautsystem  and 
Darmsystem  gleichzeitig  zwei  andere  Organ -Systeme:  Neryensy- 
stem  und  Muskelsystem.  Wie  diese  beiden,  sich  g^enseitig 
bedingenden  Organsysteme  zu  gleicher  Zeit  sich  selbststftndig,  in 
Wechselwirkung  und  doch  in  Gegensatz  zu  duander  entwickdteo, 
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hat  zuerst  Nigolaus  Eleikenbero  in  seiner  ausgezeichncten  Mono- 
graphie  der  Hydra,  des  gemeinen  Stlaswasserpolypen ,  gezeigt^'*). 
Bei  diesem  interessanten  Thierchen  treiben  einzelne  Zellen  des  Haut- 
blattes  feserfdrmige  Forts&tze  nach  innen,  wetehe  das  Contractions- 
vermdgen ,  die  fQr  die  Muskein  charakterische  Fllhigkeit  der  Znsam- 
menziehung  in  constanter  Richtung  erwerben.  Der  &us8ere,  randliche 
Theil  der  Exodermzelle  bleibt  empfindlich  und  fungirt  als  Nerven- 
element;  der  innere,  faserfSrmige  Theil  derselben  Zelle  wd  con- 
tractu und  fungirt,  indem  er  yon  ersterem  zur  Zusammenziehung 
angeregt  wird,  als  Muskelelement  Diese  merkwdrdigen  „Neuro- 
muskel- Zellen'^  yereinigen  also  noch  in  einem  einzigen  Individuum 
erster  Ordnung  die  Functionen  zweier  Organ  -  Systeme.  Ein  Schritt 
weiter:  die  innere  muskulQse  HWte  dar  Neuromuskelzelle  bekommt 
ihren  eigenen  Kern  und  I5st  sich  yon  der  ftusseren  nerydsen  Halfte 
ab  —  und  beide  Organ  -  Systeme  besitzen  ihr  selbststandiges  Form- 
Element  Die  Abspaltung  des  muskul5sen  Hautfaserblattes  yon  dem 
nerydeen  Hautsinnesblatte  bei  den  Embryonen  der  Wtlnner  bestfLtigt 
una  diesen  wichtigen  phylogenetischen  Process  (Fig.  36,  38,  S.  196). 

Erst  nachdem  die  genannten  yier  Organ -Systeme  bereits  be- 
standen ,  hat  sich  drittens  in  der  YorfaJbren-Reihe  des  Menschen  ein 
Apparat  entwickelt,  der  auf  den  ersten  Blick  nur  untergeordnete 
Bedeutung  zu  besitzen  scheint,  der  aber  durch  sein  frfihzeitiges  Auf- 
treten  in  der  Thierreihe  und  beim  Embryo  beweist,  dass  er  ein  hohes 
Alter  und  daher  auch  einen  grossen  physiologischen  und  morpholo- 
gischen  Werth  besitzen  muss.  Das  istderHarnapparat  oder'das 
Nieren-System,  dasjenige  Organ-System,  welches  die  unbrauch- 
baren  S&fte  aus  dem  K5rper  auszuscheiden  und  zu  entfemen  hat. 
Sie  wissen  bereits,  wie  frQhzeitig  die  erste  Anlage  der  Urnieren 
beim  Embryo  alter  Wirbelthiere  auftritt,  lange  beyor  yom  Herzen 
eine  Spur  zu  entdecken  ist.  Dem  entsprechend  finden  vdr  auch  ein 
Paar  einfache  Urnieren  -  Canftle  (die  sogenannten  „Excretions-Gan&Ie 
Oder  Wassergef&sse'O  in  dem  gestaltenreichen  WOrmer-Stamme  fast 
allgemein  yerbreitet  yor.  Sogar  die  niedersten  Wtlrmer-EIassen, 
welche  noch  keine  LeibeshShle  und  kein  Geftessystem  besitzen,  sind 
mit  diesen  „Umieren^^  ausgestattet. 

Erst  in  yierter  Beihe  hat  sich  bei  unseren  wirbellosen  Ahneu 
uach  dem  Nierensystem  das  Gef&ss-System  entwickelt.  Das  zeigt 
mm  deutlieh  die  yergleidiende  Anatomic  der  Wtlrmer.    Die  niederen 
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warmer  (Aeodomi)  besitzen  Doch  keinen  Tbeil  des  GefiLss-Systems, 
kcine  Leibesbdhle,  kein  Blut,  kein  Herz,  keine  Gefftsse;  sonament* 
lich  die  grosse  Abtheilong  der  Plattwdrmer  'oder  Plathelmintben 
(Strudelwdrmer ,  Saugwttrmer,  BandwOrmer).  Erst  bei  den  hdheren 
WtLrmem,  die  wir  deshalb  Coelomati  nennen,  beginnt  sich  einc  mit 
Blut  erfiillte  LeibeshOhle ,  ein  Coclom  zu  bilden;  und  daneb^  ent- 
wickeln  sich  dann  lyeiterhin  noch  besondere  Blutgeftoa  Diese  Eiii- 
richtungeD  haben  sich  yod  den  Godomaten  anf  die  vier  bObereD 
Thierstamme  vererbt 

Wihrend  die  angefUhrten  Organ-Systeme  den  Wirbelthieren  und 
den  drei  h5heren  Thierst&mmen  der  Gliederthiere,  Weichthiere  and 
Sternthiere  gemeinsam  sind  and  wir  annehmen  darfen,  dass  sie  alle 
dieselben  ate  gemeinsames  Erbstftck  von  den  Godomaten  erhalten 
haben,  stossen  wir  nunmehr  in  dem  Skelet-System  anf  einen  pas- 
siven  Bewegungs-Apparat,  der  den  Wirbelthieren  ausschliesslich  eigen- 
thflmlich  ist  Nur  die  allererste  Anlage  desselben,  die  einfache 
Chorda,  treffen  wir  bereits  bei  den  nftchsten  wirbelloeen  Blutsver- 
wandten  der  Wirbelthiere ,  bei  den  Asddien  an.  Wir  schliessen  aber 
daraus,  dass  die  gemeinsamen  Yorfahren  Beider,  die  Ghordonier, 
sich  verhfiltnissm&ssig  sp&t  erst  von  den  Godomaten- WQnnem  abge- 
zweigt  haben.  Freilich  gehOrt  die  Ghorda  za  deiyenigen  Organen, 
welche  sehr  frfthzdtig  beim  Wirbdthier- Embryo  auftreten;  alldn 
offenbar  liegt  hier  eine  ontogenetische  Heterochronie  vor, 
d.  h.  eine  allm&hlich  durch  embryonale  Anpassongen  bewirkte  Ver- 
schiebung  der  urspranglichen  phylogenetischen  Suc- 
cession, wie  sie  auch  bei  der  Ontogenie  anderer  Organe  vIdfRch 
beobachtet  wird  ^ '  ^).  Sicher  darf  man  aus  vergleichend-anatomischen 
GrQnden  annehmen,  dass  die  erste  Entstehung  des  Skeletsystems 
derjenigen  des  Niereusystems  und  des  Geftsssystooos  nicht  vorange- 
gangen ,  sondem  nachgefolgt  ist,  trotzdem  die  Ontogenie  das  G^ien- 
theil  zu  lehren  scheint 

Zuletzt  von  aUen  Organ -Systemen  hat  sich  endlich  bei  unseren 
Yorfahren  sechstens  dasGeschlechts-System  entwickelt;  wohl- 
verstanden  insofem  zuletzt,  als  die  Geschlechtswerkzeuge  sp&t^  ah 
alle  anderen  Organe  die  selbstst&ndige  Form  eines  besonderra  Or- 
gan-Systems erlangt  haben.  In  dnfachster  Form  sind  die  die 
Fortpfianzung  vermittehiden  Zellen  freilich  uralt  Nicht  nm-  die 
niedersten  Wflrmer  und  Pflanzenthiere  pflanasen  sich  berdts  durch 
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geschlechtlicbe  Zeugung  fort,  sondern  auch  bei  der  gemeinsamen 
Stammform  aller  Metazoen  ^  bei  der  Gastraea,  iet  dasselbe  wabrschein- 
lieb  scbon  der  Fall  geivesen.  Allein  bei  alien  diesen  niederen  Tbie- 
ren  constituiren  die  Fortpflanzimgszellen  kcine  besonderen  Geschlechts*- 
organe  in  morphologiscbem  Sinne;  sie  sind  vielmehr,  wie  Vfir  dem- 
saehst  sehen  werden,  einfacbe  Bestandtbeile  anderer  Organe. 

Wenn  diese  phylogenetische  Deutung  der  ontogenetischen  Suc- 
cession der  Organ  -  Sjsteme  und  ibre  Correction  durch  die  verglei- 
chende  Anatomie  ricbtig  ist,  —  und  ich  glaube  das  in  meiner  Gastraea- 
Theorie  hinreicbend  gezeigt  zu  baben  —  so  erdfhet  sie  uns  einen 
interessanten  Einblick  in  das  g&nzlicb  verscbiedene  Alter  unserer 
wkbtigsten  Korperbestandtbeile.  Haut  und  Darm  des  Menscben  sind 
demnach  viele  Jabrtausende  ^ter,  als  Muskeln  und  Nerven;  diese 
wiederum  besitzen  ein  viel  bdberes  Alter  als  Nieren  und  Blutgefasse, 
und  letztere  endlicb  sind  um  viele  tausend  Jabre  alter  als  das  Skelet 
und  die  Gescblecbtsorgane.  Es  ist  also  vollkommen  irrtbtLmlicb, 
wenn  man  gewobnlicb  das  Geftisssystem  als  eines  der  wicbtigsten  und 
ursprQnglicbsten  Organsysteme  betracbtet;  eben  so  falscb,  als  die  An- 
nabme  des  Aristoteles,  dass  das  Herz  im  bebriiteten  HUbncben  der 
zuerst  gebildete  Tbeil  sei.  Vielmebr  lebren  uns  alle  niederen  Darm- 
thiere  deutlicb ,  dass  die  bistoriscbe  Entwickelung  des  Gefasssystems 
erst  in  einer  verb&ltnissm&ssig  spaten  Zeit  begonnen  bat  Nicbt 
allein  alle  Pflanzentbiere  (Schw&mme,  Gorallen,  Hydropolypen,  Me- 
dusen)  entbehren  des  Gefasssystems  yoUstftndig,  sondern  ebenso  aucb 
alle  niederen  Wlirmer  (Acoelomi).  Hier  wie  dort  wd  der  durcb 
die  Yerdauung  gewonnene  Saft  direct  vom  Darmrobr  aus  durcb  Fort- 
setzungen  desselben  (durcb  „Gastrocan&le^^)  in  die  verscbiedenen  Kor- 
pertbeile  geleitet.  Erst  bei  den  mittleren  und  b5beren  WUrmern 
beginnt  sicb  das  Gefasssystem  zu  entwickeln,  indem  sicb  um  den 
Darm  berum  ein  einfacber  Hoblraum  bildet  („Coeloma^^)  oder  ein 
System  von  zusammenbftngenden  Lticken ,  in  welcben  sicb  die  durch 
die  Darmwand  durcbgescb'vvitzte  Em&hrungsflilssigkeit  sammelt  (Blut). 

In  der  Ahnenreibe  des  Menscben  begegnen  wir  diesen  ersten 
Anf&ngen  des  Gefasssystems  bei  deijenigen  WUrmer-Gruppe,  die  wir 
frQber  als  WeicbwOrmer  (^^cofecida^  cbarakterisirt  baben  (S.  410). 
Wie  Sie  sicb  erinnem  werden,  bildeten  diese  Scoleciden  eine  Beihe 
von  Zwiscbenstufen  zwiscben  den  niedersten  blutlosen  Urwtbrmern 
(Arehelminthen,  S.  406)  und  den  bereits  mit  Gefasssystem  and  Chorda 
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versehenen  Chordawflrmern  (Chordonieni ,  S.  414).  Bei  den  ilterea 
Scoleciden  wird  das  Geftsssystem  mit  der  Bildung  eines  ganz  eia- 
fachen  Coeloms  begonnen  haben,  einer  mit  Saft  erfEUlten  ^Leibes- 
h5hle" ,  welche  das  Darmrohr  umgiebt  Ihre  Entstdiong  wird  doidi 
Ansammlung  von  ern&hrender  FlOssigkeit  in  einer  Spalte  zwiscben 
Darmfaserblatt  and  Hautfaserblatt  vemrsacht  worden  sein.  In  die- 
ser  einfachsten  Form  finden  mr  das  Gef&sssystem  nocb  heute  bd 
den  Mosthiercben  (Bryozoa),  Rftderthierchen  (BakUoria)  and  ande* 
ren  niederen  Wtlrmem  vor.  Die  Wand  des  Coeloms  wird  natflriidi 
im  inneren  (yisceralen)  Theile  vom  Darmfaserblatte  (,,Endocodar^X 
im  &U8seren  (parietalen)  Tbeile  vom  Hautfaserblatte  gebildet  („Exo- 
coelar^O-  Di®  dazwischen  angesammelte  Coelom-FlQssigkeit  kann  ab- 
gelOste  ZeDen  (Lymphzdlen)  von  beiden  Faserbl&ttern  enthalten. 

Ein  erster  Fortsdiritt  in  der  Yervollkommnong  dieses  primitiv- 
sten  Gefftsssystems  geschab  durch  die  Ausbildang  von  CanSlen  oder 
blutfObrenden  BAhren ,  die  unabbangig  vom  Goelom  sicb  in  der  Darm- 
wand,  and  zwar  im  Darmfaserblatte  derselben  entwickelten. 
Solche  eigenUicbe  „Blatgefj&sse"  (im  engeren  Sinne)  treten  bei  WtU*- 
mem  aus  den  mittleren  and  h5heren  Gruppen  in  sehr  verschiedener 
Form  aaf,  bald  sebr  einfach,  bald  sehr  zusammengesetzt  Als  die- 
jenige  Form,  die  wabrscheinlich  die  erste  Grondlage  za  dem  zosam- 
mengesetzteren  Gefisssystem  der  Wirbelthiere  bildete ,  sind  zwei  pri- 
mordiale  „Urgeffisse^^  zu  betracbten:  ein  Rflckengef&ss,  welches 
in  der  Mittellinie  der  Darm -  RUckenwand ,  and  ein  Baachgef&ss, 
welches  in  der  Mittellinie  der  Darm-Bauchwand  von  vom  nach  bin- 
ten  verl&aft.  Vorn  and  binten  h&ngen  beide  Gef&sse  durch  eine  dai 
Darm  umfassende  Schlinge  zasammen.  Das  in  den  beiden  Bdhren 
eingeschlossene  Blut  wird  darch  die  (peristaltischen)  Zusammen- 
ziehangen  derselben  fortbewegt 

Wie  sich  weiterhin  diese  einfachste  Anlage  des  Blatr5hren- 
systems  entwickelt  hat,  lehrt  uns  die  Klasse  der  RingdwOrmer 
(Anneliden),  bei  denen  wir  dasselbe  auf  sehr  verschiedenen  Ausbil- 
dungsstufen  antreffen.  Zun&chst  werden  sich  zwiscben  RQcken-  and 
Baachgef&ss  zahlreiche  Querverbindungen  hergestellt  haben ,  die  ring- 
ftrmig  den  Darm  umgaben  (Fig.  186).  Andere  Geftese  werden  sidi 
in  die  Leibeswand  hinein  entwickelt  and  verftstdt  haben,  am  aach 
dieser  Blat  zazofUiren.  Als  dann  bei  denjenigen  Warmer -Ahnes, 
die  wir  als  Chordonier  bezeichnet  haben,  der  vorderate  Absdmitt 
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des  Darmes  sicb  in  einen  Kiemenkorb  yerwandelte, 
werden  diejenigen  Gef&ssbogen,  welche  in  der  Wand 
dieses  Eiemenkorbes  vom  Baucbgef&ss  zum  RtickeiH 
gefftss  emporstiegen ,  sicb  in  atbmende  Eiemenge- 
f  &sse  verwandelt  baben.  Die  Organisation  des  merk* 
wllrdigen  Eicbelwunns  {Balanoglosst/ts,  Fig.  Ill,  S.  411) 
fQbrt  uns  nocb  beute  einen  &hnlicben  Zustand  der 
Eiemen-Girculation  vor  Aagen. 

Einen  weiteren  bedeutungsvollen  Fortscbritt  unter 
den  beute  nocb  lebenden  Wtirmem  offenbaren  uns 
die  Ascidien,  die  wir  ja  als  die  n&cbsten  Bluts- 
Verwandten  unserer  uralten  Cbordonier-Abnen  zu  be* 
tracbten  baben.  Hier  begegnen  wir  nftmlicb  zum  ersten 
Male  einem  wirklicben  Herzen,  d.  b.  einem  Gentral- 
organe  des  Blutkreislaufs,  welcbes  durcb  die 
pulsirenden  Zusammenziebungen  seiner  muskulosen 
Wand  die  Fortbewegung  des  Blutes  in  den  Gefftss- 
rdbren  allein  vermittelt  Das  Herz  tritt  bier  in  der 
elBfacbsten  Form  auf,  als  ein  spindelfSrmiger  Scblaucb,  der. an  bei- 
den  Enden  in  ein  Hauptgefass  tibergebt  (Fig.  97  c,  S.  312;  Taf.  VIII, 
Fig.  14  Air).  Durcb  seine  ursprttnglicbe  Lage  binter  dem  Eiemen* 
korbe ,  an  der  Bauebseite  der  Asddie ,  zeigt  das  Herz  deutlicb,  dass 
es  durcb  locale  Erweiterung  aus  einem  Abscbnitte  des  Baucbgef&sses 
bervorgegangen  ist.  Merkwttrdig  ist  die  Mber  scbon  erw&bnte  wecb* 
selnde  Ricbtnng  der  Blutbewegung,  indem  das  Herz  abwecbselnd 
das  Blut  durcb  das  yordere  und  durcb  das  bintere  Ende  austreibt 
(vergl.  S.  312).  Das  ist  desbalb  sebr  lebrreicb ,  weil  bei  den  meisten 
Wtirmem  das  Blut  im  RQckengef&ss  in  der  Ricbtung  yon  binten 
nacb  vom ,  bei  den  Wirbeltbieren  bingegen  in  der  umgekebrten  Ricb* 
tung,  von  vom  nacb  binten,  fortbewegt  wird.  Indem  das  Ascidien- 
Herz  best&ndig  zwiscben  diesen  beiden  entgegengesetzten  Ricbtungen 
abwecbselt,  zeigt  es  uns  gewissermaassen  bleibend  den  pbylogeneti- 
scben  Uebei^ang  zwiscben  der  alteren  Ricbtung  des  dorsalen  Blut- 
stromes  nacb  vom  (bei  den  Wtirmem)  und  der  neueren  Ricbtung 
desselben  nacb  binten  (bd  den  Wirbeltbieren). 

Fig.  186.  BlutgefaBSBjstem  eines  Ringelwarmes  (Saeti" 
nrts) ;  yordersier  Abacbnitt.  d  EUckengefliss.  v  Bauobgefiiss.  e  Quer- 
Terbindung  zwisoben  beiden  (berzartig  erweitert).  Die  Ffeile  deuten 
die  Biobtung  des  BIutstromeB  an.     Nacb  GfiesNBAUB. 
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Indem  duti  bei  den  jfingeren  Chordaniern,  welche  dem  Wirbd- 
thier-Stamm  den  Drspning  gaben,  die  neaerc  Richtang  bleibend 
wurde,  gewannen  die  bciden  Gefisse,  welche  yon  beiden  Enden  des 
einfachen  Herzschlauches  ausgingen,  eine  constante  Bedeatung.  Der 
Yordere  Abschnitt  des  Baucbgefasses  fQhrt  seitdem  bestandig  Blat 
aus  dem  Herzen  ab  und  fungirt  mithin  als  Schlagader  oder  Arte- 
rie;  der  hintere  Abschnitt  des  Baachge&sses  fllhrt  nmgekehrt  das  im 
Edrper  circulirende  Blat  dem  Herzen  wieder  za  and  ist  mithin  als 
Blutader  oder  Vene  zu  beseichneiL  Mit  Bezug  aaf  ihr  Verh&Itniss  zu 
beiden  Abschnitten  des  Darmes  kdnnen  wir  die  letztere  n&her  als 
,,DarmYene^,  die  erstere  hingegen  als  „Kiemenarterie"  bezeidmen. 
Das  in  beiden  Gefftssen  enthaltene  Bhit,  welches  aach  allein  das 
Herz  erfQllt,  ist  vcnOses  Blut,  ±  h.  reich  an  Kohlensaure;  bin* 
gegen  wird  das  Bint,  welches  aus  den  Kiemen  in  das  Rftclcengefiiss 
tritt,  dort  aufs  Neue  mit  Sanerstoff  versehen:  arterielles  HoL 
Die  feinsten  Aeste  der  Arterien  und  Venen  gehen  innerhalb  der  Ge- 
webe  durch  ein  Netzwerk  von  ftussert  feinen,  neutralen  Haarge- 
fftssen  oder  Capillaren  in  oinander  (iber. 

Wenn  wir  uns  nun  von  den  Ascidien  zu  dem  n&chstverwandten 
Amphioxus  wenden,  so  werden  wir  zunachst  durch  einen  scheiobaren 
Rackschritt  in  der  Ausbildung  des  GefiSsssystems  Qberrascht  Wie 
Sie  bereits  wissen,  besitzt  der  Amphioxus  gar  kein  eigentliches  Herz; 
sondem  das  Blut  wird  in  seinem  Gef&sssystem  durch  die  Hauptge- 
fftssstftmme  selbst  umherbewegt,  die  sich  in  ihrer  ganzen  L&nge  pal- 
sirend  zusammenziehen  (yergl.  S.  303,  Fig.  95  und  Taf.  VIII,  Fig.  15). 
Ein  aber  dem  Darm  gelegenes  RflckengefAss  (Aorta)  nimmt  das  ar- 
terielle  Bliit  aus  den  Kiemen  auf  und  treibt  es  in  den  Kdrper.  Von 
hier  zurClckkehrend  sammelt  sich  das  yen5se  Blut  in  dnem  unter 
dem  Darm  gelegenen  Bauchgefites  (Darmvene)  und  kehrt  so  zu  den 
Kiemen  zurflck.  Zahlreiche  Kiemengef&ssbogen,  welche  die  Athmung 
vermitteln,  und  aus  dem  Wasser  Sauerstoff  aufnehmen,  Kohlensftnre 
abgeben,  verbinden  vorn  das  Bauchgeftss  mit  dem  R&ckengeftss. 
Da  bei  den  Asddien  bereits  derselbe  Abschnitt  des  Bauchge&ees, 
der  auch  bei  den  Schaddthieren  das  Herz  bildet,  sidi  zu  dnem  ein- 
fachen Herzschlauche  ausgebildet  hat,  so  mUssen  wir  den  Maogd 
des  letzteren  beim  Amphioxus  als  eine  Folge  yon  Rflckbildung 
ansehen,  als  einen  bei  diesem  Acranier  erfolgten  Rackschlag  ifi 
die  altere  Form  des  Gefftsssystems,  wie  sie  die  Scoledden  und  yiele 
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andere  Wlirmer  besitzi^n.  Wir  dttrfen  annehmen,  dass  diejenigen 
Acranien,  die  wirklich  in  unsere  Ahnenreibe  gehdrten,  diesen  Rttck- 
schlag  nicht  getheilt,  vielmebr  das  einkammerige  Herz  tod  den 
Chordoniern  geerbt  and  auf  die  ftltesten  Scb&delthiere  direct  flber- 
tragen  baben. 

Die  ^eitere  pbylogenetische  Ausbildung  des  Blutgei&sa-SyBtems 
legt  uns  die  yergleichende  Anatomie  der  Scb&delthiere  oder  Cranio* 
ten  klar  vor  Augen.  Auf  der  tiefsten  Stufe  dieser  Gruppe ,  bei  den 
Cyclostomen  (S.  425) »  begegnen  wir  zum  ersten  Male  neben  dem 
Blatgef&S8*Sj8tem  einem  eigentlichen  Lymphgef&ss- System, 
einem  System  von  Can&len,  welche  die  farbkise,  aos  den  Geweben 
austretende  Fltlssigkeit  sammeln  und  dem  Blutstrom  zufQhren.  Die- 
jenigen Lymphgefksse ,  welche  die  milchige,  direct  durch  die  Yer- 
daunng  gewonnene  Emahrungs-FlQsaigkeit  ans  der  Darmwand  aof* 
saugen  imd  dem  Blutstrom  zufQhren,  werden  unter  dem  besonderen 
Namen  der  Ghylusgef&sse  oder  ,,Milchsaftge£li8se^^  unterschieden. 
Wftbrend  der  Cbylus  oder  Milchsaft  verm5ge  seines  grossen  Ge- 
haltes  an  Fettidlgelchen  mikhweiss  erscheint,  ist  die  eigentliche 
^Lymphe^'  farblos.  Sowohl  Chylus  als  Lymphe  enthalten  dieselben 
farblosen  amoeboiden  Zellen  (Fig.  4,  S.  103),  welche  auch  im  Blute 
als  ,4arblo6e  Blutzellen^  vertheilt  sind ;  letzteres  enthfilt  aber  ausser- 
deib  die  viel  grOsaere  Masse  von  rothen  Blutzdlen,  welche  dem  Blute 
der  Sch&delthiere  seine  rothe  Farbe  verleihen.  Die  bei  den  Gra- 
nioten  aligemein  vorhandene  Scheidung  zwischen  Lymphgef&ssen,  Chy- 
lusgef&ssen  und  BlutgefiHssen  ist  als  eine  Folge  der  Arbeitstheilung 
Oder  Sonderung  anzusehen ,  welche  zwischen  verschiedenen  Abschnit* 
ten  cines  ur^rOnglich  einheitlichen  „Urblutgef&ss-Systems^^  (oder 
Haemolymph- Systems)  stattgefunden  hat. 

Auch  das  Herz,  das  bei  alien  Granioten  vorhandene  Gentral-* 
organ  des  Blutkrdslaufs ,  zeigt  uns  bei  den  Gyclostomen  bereits  einen 
Fortschritt  der  Bildung.  Der  einfache  spindelfBrmige  Herzschlauch 
ist  in  zwei  Abschnitte  oder  Kammem  gesondert,  die  durch  ein  paar 
Klappen  getrennt  sind.  Der  hintere  Abschnitt,  die  Yorkammer 
(Atrium),  nimmt  das  venose  Blut  aus  den  KSrpervenen  auf  und 
Obergiebt  dasselbe  dem  vorderen  Abschnitt,  der  „Eammer'^  oder 
Hauptkammer  (Vewtriculins).  Yon  hier  wird  dasselbe  durch  den 
Kiemenarterien-Stamm  (den  vordersten  Abschnitt  des  Bauchgef&sses) 
in  die  Kiemen  getrieben. 
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Bd  den  Urfiscben  oder  Se- 
lachiern  sondert  sich  aas  dem 
Tordersten  Ende  der  Eammer 
als  besoDdere,  durch  Klappen 
geschiedene  Abtbeilaog  ein 
Arterienstiel  (Bulbus  or- 
ieriosus).  Er  bildet  das  er- 
weiterte  hinterste  Ende  des 
Eiemenarterien-Stammes  (Fig. 
1S7  abr),  von  wdchem  jederseits  5 — 7  Kiemenarterien  abgehen. 
Diese  steigen  z^ischen  den  Eiemenspalten  (s)  an  den  Kiemenbogen 
empor,  umfassen  den  Schlund  und  yercinigen  sicb  obcn  in  einen 
gemeinschaftlichen  Aorten-Stamm ,  dessen  fiber  dem  Darm  nach  hiD- 
ten  verlaofende  Fortsetzung  dem  Rllckengef&ss  der  Warmer  cntspricht 
Da  die  bogenf&rmigen  Arterien  auf  den  Kiemenbogen  sich  in  ein 
athmendes  Gapillar-Netz  aufldsen)  so  enthalten  sie  in  ihrem  unteren 
Theilc  (als  Kiemenarterienbogen)  vendses  Blut,  in  ihrem  oberen  Tbeile 
(als  Aortenbogen)  arterielles  Blut  Die  rechts  und  links  stattfindeode 
Yereinignng  einzelner  Aortenbogen  nennt  man  Aorten-Wurzeln.  Von 
einer  ursprfinglich  gr5sscren  Zahl  von  Aortenbogen  bleiben  zan&di8t 
nur  f&nf  Paare  bestehen;  and  aus  diesen  fiinf  Paar  Aortenbogen 
(Fig.  188)  entwickeln  sich  bei  alien  hSheren  Wirbelthieren  die  wich- 
tigsten  Theile  des  Arterien  <  Systems. 

Von  grOsster  Bedeatung  ftlr  die  weitere  Entwickelung  desselben 
ist  das  Auftreten  der  Lungen  und  die  damit  verbundene  Luftath- 
mung ,  der  wir  zuerst  bei  den  Dipneusten  begegnen  (S.  439).  Hier 
zerfidlt  die  Vorkammer  des  Herzens  durch  eine  unvollst&ndige  Schei- 
dewand  in  zwei  Hfilften.  Nur  die  rechte  Vorkammer  nimmt  jetzt 
das  ven5se  Blut  der  K5rper*Venen  auf.  Die  linke  Vorkamm^*  hin- 
gegen  nimmt  das  arterielle  Blut  von  den  Lungen-Venen  auf.  Beide 
Vorkammern  mtinden  gemeinschaftlich  in  die  einfache  Hauptkammer, 
no  sich  beide  Blutarten  mischen  und  gemischt  durch  den  Arterien- 

Fig.  187.  Kopf  eines  Fisch-Embryo,  mit  der  Aolage  des 
Blutgefans-Systems,  von  der  linken  Seite.  dv  Caviei^Bcher  Gang  (Ver- 
einlgung  der  vordereo  and  hinteren  Hauptvene).  sv  yenoser  Sinus  (er- 
weitertes  Endstuok  des  Gayier'schen  Ganges),  a  Vorkammer.  v  Haapt- 
kammer.  abr  Kiemen-Arterien-Stamm.  s  Eiemenspalten  (dazwischen  die 
Arterien -Bogen).     ad  Aorta,     e    Kopfarterie  (Garotis).     n  Nasengrabe. 

(Nach    GXGENBAVR.) 
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stiel  in  die  ArterieDbogen  getriebcn  werden.  Au^  den  Ictzten  Arte- 
rieiibogen  entspringen  die  Lungen-Arterien  (Fig.  189  j),  190  jj);  diose 
treiben  eiuen  Theil  des  gemischten  Blutea  in  diu  Lungeii,  wahrend 
der  andere  Theil  desselben  durch  die  Aorta  in  den  Kiirper  getric- 
ben  wird. 

Von  den  Dipneusten  aufwarts  verfolgen  wir  nun  eine  fortschrci- 
tende  Entwickelnng  des  Gef&sssystcms,  die  scbliessticb  mit  dem  Ver- 
lustc  der  Kiemenathmung  zu  einer  vollstandigen  Tienniuig  der  bei- 
den  Kreislaufahalften  fQhrt  Bei  den  Amphibieii  wird  die  Scheide- 
wand  der  beiden  Vorkammern  voUatfindig.  In  ihrer  Jugcnd  liaben 
sie  noch  die  Kiemenathmung  und  den  Kreislauf  der  Fische,  und  ihr 
Herz  enthalt  bloss  veniiscs  Blut.  Sp&ter  entwickeln  sick  daneben 
die  Lungen  mit  den  Lungen-Gefassen,  und  nunmehr  cntbiUt  die  Haupt- 
kammer  des  Herzena  gemischbiS  Blut  Bei  den  Protamuien  und  dun 
Beptilien  beginut  auch  die  Hauptkamraer  und  der  zugehorigc  Artericii- 
Stiel  sicb  durch  eine  Langsscbeidewand  in  zwci  tlalftcn  zu  thoilcn 
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Fig.  188.  Die  fanf  Arterietibogen  der  Schiidelthiere  (1 
tne  6)  in  ihrer  orsprimgliolien  Anlage.  a  Arterieuslid.  a"  Aorttu- 
fltKmm.  c  Eopfiirterie  (Cturotis;  Torderste  forUetzuu^  der  Aortenwar- 
zelii).    Nach  Bathxb. 

Tig.  189.  Die  fUnf  Arterieabogen  der  Ydgel;  die  belleD 
Theilo  der  Anloge  Terachviadeu ;  nur  die  dankeln  Theilc  bletbea  orhal- 
ten.  BDchstabeu  wie  in  Fig.  188.  s  ScMiiaBelbeiii-^^  rterieu  (SubcIaTien). 
p  LBngen-Arterie.     p'  Aeate  derselben.     Noch  Batukk. 

Fig.  190.  Die  fanf  ^rterienbogeu  der  tSiiugytliiere;  Buch- 
staben  wie  in  Fig.  189.  v  Wirbel-Arterie.  b  Bolullischor  Gang  (beim 
Embryo  oSeu,  spater  geBchloBgea).     Naob  Kathi£. 
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und  diese  Scheidewand  wird  ToUstiodig  bei  den  bOheren  Reptilien 
einerseits,  bei  den  Slammformen  der  S&ugethiere  anderseits.  Niut- 
mebr  enth&lt  die  recbte  Halfte  des  Herzena  bloss  venSaes,  die  linke 
USiite  bloss  arterielles  Bint,  me  es  bei  all«i  VOgeIn  und  Siiuge- 
tbieren  der  Fall  ist.  Die  recbte  Vorkamnier  erhalt  Teaoses  Blut 
aii3  den  Kdrper-Venen,  und  die  recbte  Kammer  tr^t  d^sclbe  durch 
die  Lungen  -  Arterien  in  die  Lungen.  Von  bier  kehrt  das  Blut  als 
arteriellea  Blat  dnrcfa  die  LuDgeti-Venen  zur  linken  Vorkammer 
zurflck  und  wird  durcb  die  linke  Kammer  in  die  KSrper-ArterieB 
getrieben.  Zwiscben  Lungen -Arterien  und  I^ngen-Venen  liegt  das 
Caplllar-System  dca  klein^  Oder  Lungen-Kreislaufe.  Zwiscben  K5r- 
per-Arterien  und  KOrper-Venen  liegt  das  CapiUar-Systeni  des  grossen 
Oder  Kdrper-Kreislaufs.  Nur  bei  den  beiden  hOchsten  Wirbelthicr- 
Klassen,  bei  den  Vdgeln  und  S&ugetbiereii,  ist  diese  vollst^ndige 
Trennung  beider  Kreislaufebabnen  ToUendet.  Uebrigens  ist  diese 
VoUenduDg  in  beiden  Klassen  unabbangig  von  eioander  erfolgt,  vie 
scbon  die  angleiche  Ausbildung  der  Aorten  lebrt  Bei  den  VOgeln, 
die  von  den  Reptilieo  abstammeo,  ist  die  recbte  H&lfte  des  vierten 
Arterien-BogeuB  zum  bleibendcn  Aorten-Bogen  (Arcus  aortae)  gewor- 
den  (Fig.  189).  Hingegen  ist  dieser  letztere  bei  den  Saugethicren, 
welcbe  direct  von  den  Protamnien  abstammen ,  aus  der  linken  H&lfte 
desselben  Bogeos  berrorgegangen  (Fig.  190). 

Wenn  man  daa  Arterien-Syatam  der  verschiedenen  SchSdelthier- 
Klassen  in  ausgebildetem  Zustande  vergleicbt,  so  erscheint  das- 
selbe  mannichfach  verscbieden,  und  docb  entwickelt  es  sich  Qber- 
all  aus  derselben  Gnindform.  Beim  Menschen  erfolgt  diese  Ent- 
wickelung  ganz  ebenso  wie  bei  den  ilbrigen  S&ugetbieren;  insbeson- 
dere  ist  aucb  die  Verwandlung  der  ftiuf  Arterien -Bogen  bier  wie 
dort  ganz  dieselbe  (Fig.  191).  AnfangB  eststebt  nur  ein  einziges 
Bogen -Faar,  welcbes  an  der  Inncnfliiche  des  eratea  Kiemenbogen- 
Paares  liegt  (Fig.  92—94,  S.  281—283;  Fig.  191,  i).  Hinter  diesem 
ersten  entwickelt  aicb  dann  em  zweites  und  drittes  Bogen -Faar  (in- 
nen  am  zweiten  und  dritten  Kiemenbc^n  gelegen).  EndLch  tritt 
hinter  diesen  nocb  ein  viertes  und  fflnftes  Faar  auf  (Fig.  191, »). 
W&bread  aber  diese  letzteren  sicb  entwickeln,  geben  die  beiden 
crsteren  scbon  wieder  verioren,  indem  sie  zuwacbsen  (Fig.  191,  si 
Bloss  aus  den  drei  binteren  Arterien-Bogen  (a,  4,  s  in  Fig.  191,  i)  eot- 


Fig.  191. 
wickiiln  sich  die  bleibendon  Arterien-Stamme,  aus  dcm  let/teii  die 
Ijungen-Arterien  (p;  Fig,  191,  *).    Vergl.  hierzu  Fig.  190. 

Aueh  das  Herz  des  Measchea  (Fig.  199)  cntwickelt  sich  gaiiz 
ebenso  wie  das  der  ilbrigen  Sftugethiere.  Die  ersten  Gruiidzilge  sei- 
ner Keimesgeschichte ,  die  im  Wesentlichen  ganz  seiner  Stammesgc- 
schichte  entspricht,  haben  wir  schon  frilher  betrauhtct  (S.  277—281, 
Fig.  88—92).  Sie  erinnern  sich,  daas  die  allercrste  Anlage  des  Her- 
zens  eire  BpindelfSrmige  Verdickung  des  Darmfiiscrblattes  in  der 
Bauchwand  des  Kflpfdarraes  darslellt  (Fig.  88  df).  Darauf  holilt  sich 
die  spindelfdrmige  Anlf^e  aus,  bildet  einen  einfacheu  Schlauch  und 
schniirt  sich  Ton  ihrer  Urspruogsstatte  ab,  so  duss  ^ie  nunmehr  frci 
in  del-  HerzhShle  liegt  (Fig.  90,  91).  Bald  krUmmt  sich  dioser 
Schlauch  Sformig  (Fig.  89)  und  droht  sich  zuglcich  dcrgestalt  spi- 
ralig  ura  eine  ideale  Axe,  dass  der  hintere  Theil  auf  die  Rucken- 
fliiche  des  vorderen  Theiles  zu  liegen  kommt  In  das  hintere  Ende 
mllnden  die  vereinigten  Dotter-Venen  ein  (S.  285,  Fig.  94  rf).  Aus 
dem  vorderen  Ende  entspringen  die  Aortenbogen,  anlangs  nur  ein 
Faar,  spiiter  mehrere  Faare. 

Wahrend  diese  erste,  einen  ganz  einfechen  Hohlraum  umschlies- 
sende  Anlage  des  menschlichen  Herzens  dem  Ascidien-Herzen  ent- 


Fig.  191.  Terwandlung  der  funf  Artorienbogen  beim 
meiisehliclieQ  Embryo  (Schema  nach  Rathkb).  ta  Arterien-Stiel.  i,  2, 
3,  4,  a  das  erete  bia  fUnfte  Arterieubogea-Foor.  ad  Aort^^ti-Stamni.  iiai 
Aorten-Vnrzeln.  In  Fig.  1  Bind  droi,  in  Fig.  2  dagi'guu  alle  fuiif  AortL'-u- 
bogeu  angegeben  (die  punktirten  iioch  Dioht  eutwickell).  lu  Fig.  3  aind 
die  betdaa  eraten  achon  vieder  TeracbwundeD.  In  Fig.  4  sind  die  blei- 
beuden  Arteriea- StSmme  dargestellt;  die  panktirtin  Theile  Bchviuden. 
s  Artcrii  SnbolaTia.  v  Vertebralis.  ax  Axillaris,  r  C'arolifl  (r  liusaere, 
c"  inneie  Carotis).    /I  Pnlmonalis  (Lungeu-Arterie). 
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Entvickelang  des  tnenaehlicheu  Hetzeas. 


Fig.  192.  Pig.  193.  J'^Ml    '  f'K-  195. 


Fig.  194. 
spricht  und  als  Wiederholung  des  Chordonier-Herzens  aufzufaasen 
ist,  folgt  nunmehr  eioe  Sonderung  dessclben  in  zwei,  darauf  drei 
Abschnitte,  durch  welcho  uns  die  Herzbildung  der  Cjclostouien  und 
Fiscfae  vorflbergebend  vor  Augen  gcfflhrt  wird.  Ea  wird  n^mlich  die 
spiralige  Drebung  uod  KrQmmung  des  Herzens  immer  starker,  und 
zugleicb  treten  zwei  seicbte,  quere  Einschnilrangen  auf,  durcb  wel- 
che  drei  AbtheilUDgen  ausserlich  sich  markiren  (Fig.  192,  193),  Der 
vordcrste  Abscbnitt,  welcher  der  Baucbseite  zugekebit  ist,  und  aus 
welcbem  die  Aortenbogen  entspriogen,  wiederbolt  den  Artcrienstiel 
(BuUms  arteriosus)  der  Selacbier.  Der  mittlere  Abschiiitt  ist  die 
Anlage  einer  ein&iGhen  Kammer  Oder  Hauptkammer  ( Vcntriculus), 
und  der  hinterste,  der  Rflckenaeite  zugewendete  Abscbnitt,  in  wel- 
cben  die  Dottarvenen  einmtlDdeD,  ist  die  Anlage  einer  einfacben  Vor- 
kammer  (Atrium).  Diese  letztere  bildet,  ganz  ebenso  ivie  die  ein- 
facbe  Vorkammer  des  Fisch-Horzens,  ein  paar  seitlicbc  Ausbuch- 

Fig.  192.  Uerz  ein«s  Eautnchen-Embrjo,  von  hinten. 
a  Dotter-Venen.  i  Herzohren.  c  Vorkammer.  d  Kammer.  e  Arterien- 
stiel.    /  Basis  dei  diei  Faar  Artericn-Bogea.     (Nach  Sibcboff.) 

Fig.  193.  Herz  deBBelben  Embryo  (Fig.  192)  voa  vom. 
V  Dottorvenen.  a  Vorkammer.  ca  Ohrcanal.  /  linke  Kavimer.  r  rechte 
Kammer.     ta  Arterienstiel.     (Kach  BiscaoFF.) 

Fig.  191.  Herz  und  Kopf  eines  Hnnde-Embryo,  von  vom. 
a  Vorderhirn.  b  Augen.  c  Mittelhirn.  rf  TJrunterkiefer.  e  Urober- 
kiefer.  /  Kiemeubogen.  g  reobte  Vorkammer,  A  liake  Vorkammer. 
t  linke  Eammer.     i  ceobte  Kammer.     (Nacb.  Bischoff.) 

Fig.  195.  Herz  deaaelben  Embryo,  von  binteu.  a  Eiumiin- 
dnng  der  Dotterveoen.  b  linkee  Herzohr.  c  rechtee  Hemohr.  d  Vor- 
kammer. e  Ohrcanal.  /  linke  Kammer.  g  reohte  Kammer.  A  Arterieu- 
stiel.     (Naoh  Bischoft.) 
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Fig.  196.  Fig.  198. 

tuiigen,  die  Herzohren  (Auriculae,  Fig.  1, 
rung  zwiscben  Vorkammer  und  Haiiptkaitini 
canal  (Canalis  auricularis,  Fig,  193  in). 
licheii  Embryo  ist  jetzt  ein  vollstftndiges  F 


Fg   199 
2  h) ,  mid  die  Litischnll- 
?r  heisst  daher   Obr- 
Das  Herz  des  inenscb- 
c  h  li  e  r  z. 


Gaiiz  entsprechend  der  Pbylogenes^e  des  menscblichen  Herzens 
S.  64D,  SXXin.  Tabelle)  zeigt  uns  nun  aiicb  seine  Ontogenese  einen 
allmiihlicben  Uebergang  vom  Fischherzon  dnrcb  das  Aniphibien-Herz 
zum  SAugethier-Herzen.    Das  wichtigste  ^Moment  dieses  Ueberganges 

Pig.  196.  Herz  elnes  mensohliiilieu  Embryo  voii  v-ier  Wo- 
cheni  1)  Yon  TOm,  2)  von  hinten,  3)  gcoffnet  und  obete  Hiilfte- der 
VorkammBT  ontfemt  «'  linkes  Herzohr-  ""  rechtea  Herzolir.  »'  linke 
Kammer.  »"  rechte  Eammer.  ao  Artiirit-naliel.  r  obere  Holilyene 
(erf  rechte,  cj  linke).     *  Aulage  dor  KaminiT-Sclieidewand.     (Nauh  Koir 

LIXER.) 

Fig.  197.  Herz  eines  menaohlicluni  Embryo  tod  sechs  Wo- 
chen,  voD  Tom.  r  rechte  Kammer.  /  Liuke  Kammer.  s  Furche  zwi- 
Bchen  beidea  Eammem.  la  ArterieuBtJel.  nf  Furche  auf  desacu  Ober- 
flache;    reohta  und  links  die  beiden  grossuu  Heizohren.     (N&ch  Eceeb.) 

Fig.  198.  Herz  eines  menBohlicht  n  Embryo  yon  ooht  Wo- 
chen,  T(m  hinten.  a'  linkea  Herzohr.  n"  rechtea  Hcrzohr.  v'  linke 
Kammer.  »"  rechte  Kammer.  cd  reohte  otiLire  HohlTeue.  f^s  linke  obere 
HohlTene.     ci  Untere  Hohlvene.     (Nach  Kollikeu.) 

Fig.  199.  Herz  des  er-waehaem;:!  Mensoheu,  ToUstandig 
entwickelt,  Ton  Torn,  in  seiner  natiirlicheu  Lage.  a  recht«s  Herzohr 
(darunter  die  reohte  Kammer).  b  linkes  Herzohr  (daruater  die  linke 
Kammer).  C  obere  HoMvene.  A' Longen- Vimoii.  /*  Luiigeu-Arterie. 
rf  Botalliscker  Gang.    ^  Aorta.     (Nach  Meiek.) 
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ist  die  AusbilduDg  einer  anfangs  unvoUstHndigeD ,  spater  YoDstandi- 
gen  L&ngsscheidewand,  durch  welche  alle  drei  Abtheilangen 
des  Herzens  in  eine  rechte  (venose)  und  linke  (arterielle)  Halfte  zer- 
fallen  (vergl.  Fig.  194 — 199).  Die  Vorkammer  wird  dadarch  in  dn 
rechtes  und  linkes  Atrium  getheilt,  deren  jede  das  zugehorige  Herz- 
ohr  aufnimmt;  in  die  rechte  Vorkammer  mtinden  die  KQrpervenen 
ein  (obere  und  untere  Hohlvene,  Fig.  196c,  198  c);  die  linke  Vor- 
kammer nimmt  die  Lungenvenen  auf.  Ebenso  wird  an  der  Haupt- 
kammer  schon  fHihzeitig  eine  oberflachliche  „Zwischenkammerfarche^ 
sichtbar  {Sulcus  interventricularis,  Fig.  197  s) ,  der  ausserliche  Aus- 
druck  der  inneren  Scheidewand,  durch  deren  Ausbildung  dieHaupt- 
kammer  in  zwci  Kammern  geschieden  wird,  eine  rechte  Ten5se  und 
eine  linke  arterielle  Kammer.  In  gleicher  Weise  bildet  sich  endlich 
auch  eine  L^gsscheidewand  in  der  dritten  Abtheilung  des  primiti- 
ven  fischartigen  Herzens,  im  Arterienstiel  aus,  ebenfalls  &usserlich 
durch  eine  L&ngsfurche  angedeutet  (Fig.  197  af).  Der  Hohlraum  des 
Arterienstiels  zerfallt  dadurch  in  zwei  seitliche  Halften :  den  Lungen- 
arterien-Stiel ,  welcher  in  die  rechte  Kammer,  und  den  Aorten-Stiel, 
welcher  in  die  linke  Kammer  einmUndet  Erst  wenn  alle  Scheide- 
wEnde  voUstandig  ausgebildet  sind,  ist  der  kleine  (Lungen -)  Kreis* 
lauf  ganz  vom  grossen  (K5rper-)  Kreislauf  geschieden;  das  Bewe- 
gungs-Gentrum  des  ersteren  bildet  die  rechte,  dasjenige  des  letzte- 
ren  die  linke  Herzhalfte.  (Vergl.  die  Uebersicht  tiber  die  Stammes- 
geschichte  des  menschlichen  Herzens  in  der  XXXIII.  Tabelle.) 

.  Ursprtlnglich  liegt  das  Herz  beim  Embryo  des  Menschen  und 
aller  anderen  Amnioten  weit  vom  an  der  Unterseite  des  Kopfes ;  wie 
es  bei  den  Fischen  zeitlebens  vom  an  der  Kehle  liegen  bleibt  Spa- 
ter mit  der  zunehmenden  Entwickelnng  des  Halses  und  der  Brost 
rtickt  das  Herz  immer  weiter  nach  hinten,  und  liegt  zuletzt  unten 
in  der  Brust ,  zwischen  den  beiden  Lungen.  Anf&nglich  liegt  es  ganz 
symmetrisch,  in  der  Mittelebene  des  Korpers,  so  dass  seine  L&ngs- 
axe  mit  derjenigen  des  Korpers  zusammenflQlt.  (Taf.  H,  Fig.  8.)  Bei 
den  moisten  Sd.ugethieren  bleibt  diese  symmetrische  Lage  zeitlebens. 
Bei  den  Affen  hingegen  beginnt  sich  die  Axe  schrSg  zu  neigen  und  die 
Spitze  des  Herzens  nach  der  linken  Seite  zu  verschieben.  Am  wei- 
testen  geht  diese  Drehung  bei  den  Menschenaffen :  Schimpanse,  Go-' 
rilla  und  Orang,  die  auch  in  dieser  schiefen  Lage  des  Herzens 
dcm  Menschen  gleichen. 
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Wic  die  Keimesgeschichte  des  menschlichen  Herzeiis,  so  liefcrt 
UQS  auch  diejenige  aller  Qbrigen  Abschnitte  des  Gefasssystcms  zahl- 
rcichc  uiid  wertlivolle  Atifechlilsse  fiber  ihre  Stamnjesgeacliiclite'^'^). 
Da  jedooh  die  Verfolgung  derselberi  zu  ihrem  klaren  VerEtandniss  cine 
genauc  Keiintnias  von  dcr  verwickelten  ZusammeDsetzung  ties  ganzeii 
Gefasssystems  beim  Menschen  und  den  QbrigeD  WirbelthierL'n  erfor- 
dern  wliide,  so  k5nnen  wir  hier  nicht  naher  darauf  eingehen.  Auch 
siiid  viulc  wichtige  VerhaJtnisse  in  der  Ontogenie  des  Gefasssystems, 
bcHDiidtirs  bezilglich  der  Ableitung  seiner  verschiedenen  ThoiJe  aiis 
deu  ^ucitiidfLren  Keimbl&ttern ,  noch  aehr  dunkel  und  atreitig.  Das 
gilt  z.  B.  wn  der  Frage  nacb  dem  Ursprung  des  Goelom-Epithe- 
Hums,  d.  h.  derjenigen  Zellcnschicht,  welche  die  Leibeshohle  aus- 
kleidet.  Wahrscbeinlicb  bestebt  bier  eine  wichtige  phylogenetische 
Verschiedeiheit  zwischen  dem  Exocoelar  (oder  dem  „parietalcn 
Coelom-Epitbel") ,  welches  vom  Hautfaserblatte  abstammt,  uiid  dem 
EndocoeJar  (oder  dem  „visceralen  Coelom-Epithel"),  welches  vom 
Darmfiiserblatte  abzuleiten  ist.  Ersteres  bangt  vielleicht  niit  dem 
maunliclieu  Keimepithel  (der  Anlage  dea  Hodens),  letztercs  mit  dem 
weibliclieii  Keimepithel  (der  Anlage  des  Eierstocks)  zusammen.  (Vergl. 
die  XXXIV.  Tabelle,  S.  650,  und  den  XXV.  Vortrag.) 

Ausdrtlcklich  sei  nochmals  bemerkt,  dass  die  frOber  bctrachtetc 
Form  des  ersten  embryonalen  Blutkreislaufs  und  namentlich  die  Ril- 
dung  dcr  Dottergef  &3se  (Vasa  vitelUna  oder  Vasa  omplnrJo-mestn- 
t&rica,  S.  282,  Fig.  93, 94)  phylogenetisch  betrachtet  keine  i)rimitre, 
sondern  eine  secundare  Bildung  darsteUt.  Beim  Embryo  des  Men- 
schen, wie  aller  anderen  Amnioten,  ist  dieses  erste  embryonale  Ge- 
f^ssj'stem  lediglich  als  Product  der  Anpassung  an  die  Ausbildiiug 
des  Nahrungsdotters  oder  Dott^rsackes  aufzufassen,  und  gleich- 
zeitig  mit  dieaem  erst  entstanden.  Die  ursprllngliche  Form  des 
alteston  Wirbelthier-Gefasssyetems,  welche  uns  noch  heute  der  Am- 
phioKUN  Meibend  vorfOhrt,  ist  durch  jene  achon  bei  den  Fischen 
entstandenb  AusbUdong  des  Nahrungsdotters  allmahlich  vcrdriingt 
und  verwischt  worden.  Dieses  offenbare  Verhaltoisa  bestiitigt  aufa 
Keue  die  Wichtigkeit  nnseres  fundamentalen  Grundsatzes:  Die  Kei- 
mesgcscliiclite  jedea  einzelnen  Organsystema,  bei  einem  einzigcn  Or- 
ganismus  fdr  sich  allein  betrachtet,  bleibt  vbllig  unverst&ndlich ;  sie 
bcdarf  zu  ihrer  wahren  Erkenntniss  der  veigleicbenden  Anatomie 
und  dcr  utB&chlicbeQ  Beziehang  auf  die  Stammesgesctiichtc. 
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ZweJMMdireissigste  Tabelle. 

Uebersicht  uber  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgesdiidite 
des  menschlicben  GefSte- Systems  oder  Yasculats. 


I.     Erste  Feriode:   Aelteres  Sooleddan-Vaaoiilat. 

Zwischen  Hautdecke  nnd  Bazmwand  entsteht  eine  ein&che  yjieibes* 
hohle"  (Coelom)  oder  ein  ^^perieiiierischer  Kohlraum"  (wie  noch  heate 
bei  den  Bryozoen  imd  anderen  Coelomaten). 

II.  Zweite  Periode:   Jfingeres  Sooleoiden-Vascnlst. 

In  dcr  Darmwand  entstehen  (im  Darmfaserblatte)  die  etsten  eigeni- 
lichen  Blatgefasse,  ein  RiickengefHss  in  der  Mittellinie  der  B&ckenaeite 
und  ein  Bauchgefafis  in  der  Mittellinie  der  Bancbaeite  des  Darmrohres. 
Biickengefass  und  BauchgefasB  treten  durcb  mehrere  den  Darm  mnfu- 
0ende  BinggefHsse  in  Yerbindnng. 

III.  Dritte  Periode:   Aelteres  Chordoiiier-VaflCiilat. 

Indem  die  vordere  Darmhalfte  sich  znm  Kiemendarm  nmbildet, 
wird  der  vordere  Abschnitt  des  Bauchgefasses  ZKa  Kiemenarterie  und 
dor  Tordere  Abschnitt  des  Biickengefasses  znr  Kiemenyene;  zwisciien 
beiden  entwickelt  sich  ein  Kiemen  -  Capillametz. 

lY.     Yierte  Periode:    Jungeres  Chordonier-Vasoulst. 

Der  zuDachst  hinter  dem  Kiemendarm  gelegene  Abschnitt  des  Bauch- 
gefasses  erweitert  sich  zu  einem  einfachen  Herzschlauch.     (Ascidien.) 

Y.     Piinffce  Periode:    Aoranier-Vasoolat. 

Das  Bauchgef&ss  (Darmvene)  bildet  nm  den  entstehenden  Leber- 
Bohlauch  die  ersten  AnfEnge  eines  Pfortader-Sjstems. 

YI.     Sechste  Periode:   Oycloatomen-Vaaoalst. 

Das  einkammerige  Herz  zerflUlt  in  zwei  Eammem:  hintere  Haapt- 
kanimer  und  vordere  Yorkammer.  Neben  dem  Blutgefass  -  System  tntt 
das  Lymphgefass-System  auf. 

YII.     Siebente  Periode:    XJrflsoli-Vaflcalst. 

Aus  dem  vorderen  Abschnitt  der  Hauptkammer  sondert  sich  ein 
Arterien-Stiel ,  von  dem  fiinf  Paar  Arterien-Bogen  abgehen. 

Yni.     Achte  Periode:    Lurchflscli-Vasoalat. 

Aus  dem  letzten  (flinften)  Arterienbogen-Paar  entwickebi  sich  die 
Lungen-Arterien ,  wie  bei  den  Dipneusten. 

IX.     Neunte  Periode:    Amphibien-Vaacalat. 

Die  Eiemenarterien  verschwinden  mit  den  Kiemen.  Beohter  nnd 
linker  Aortenbogen  bleiben  bestehen. 

X.     Zehnte  Periode:    S&ugethler-Vaflcolat. 
Die  Trennung  zwischen  kleinem  und  grossem  Kreislauf  ist  voUstandig. 
Der  rechte  Aortenbogen  und  der  BotaUische  Gang  verwachsen. 
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DreivHddreissigstc  Tabelle. 

Uebei-sicht  aber  die  wichtigsten  Perioden  in  der  StAmmesgesciiichte 
des  menBcIilicbeD  Herzens. 


I.     Erste  Periode:   Ohordonier-Herz. 
Daa  Herz    bUdet   eine   einfaobe,   Bpiadelfonnige  Ansobvellung  des 
BauchgofaBseB ,  mit  irecbselndei  Stromeariohton;  (vie  bei  den  Aeoidien). 

n,    Zweite  Periode;   Aoranier-Hers. 
Das  Herz   gleicht  dem  der  Chordoiiier ,    gewinnt  aber  ooDstante 
Stromeeri(btiiu|{,    iudem  es    sicb  nur  von  bintoa  nacb  vora  iiuammeD- 
sioht.     (Beim  Ampbiozna  riickgebildet.) 

m.    Dritte  Periode:   OyolOBtomen-Hen. 
Bb§  Herz   serfSUt   in   zwei   Eannnem,    eine   bintere   Vorkammer 
(Atrium)  and  eine  vordeie  Haaptkammer  (Yentrionliu). 

IT.     Tierte  Periode:   TTrflMh-Herz. 
AuH  dem  Tordereu  Abscbnitt   der  Haaptbammer   eondert  Bich  ein 
Arterienstiel  (Bnlbos  arteriosuB),  vie  bei  alien  Selacfaiem. 

y.     Ftinfte  Periode:   LnrOhflsoh -Hers. 
Die  Torkammer  zerfiiUt  durch  eine  unTollstibidige  imd  duichbiooliene 
Scheidew&nd  in  eine  lecbte  and  eine  linke  Halfte,  wie  bei  den  Dipneaaten. 

TI.     Seobate  Periode;   Amphlblen-Herx. 
Die  Sobeideirand  zwisoben  der  recbten  und  IJnken  Yorkammer  wird 
voUstandi;,  wie  bei  den  hiJberen  Ampbibien. 

Vn.     Siebente  Periode:    Protaninfen-Hen. 
Die  Hanptkammer  zerfSUt  dnrob  eine  nnTolIstandige  Scheidevand 
in  eine  r«ebte  nnd  eine  linke  H&lite  (vie  bei  den  Beptilien). 

Tin.    Acbte  Periode:   Honotremen-Hers. 
Die  Sobeideirand   ziriaoben    der  reohten  und  linken  Eammer  wird 
TollBt^ndij  (wie  bei  alien  SSngethieren). 

IX.     Neante  Periode:   Beutelthler-HerB. 
Die  Elappen  zviBchen  Kammem  ond  Torkammem  (AtrioTeDtriciilar- 
Klappcn)  nebat  den  sobaitenden  SehneniHdeu  and  Papillar-UoBkeln  dif- 
ferenziren  siob  aos  dem  muaknliiaen  Balkenweik  der  Uonotremen. 

X.    Zebntfl  Periode;   Aflte-Heis. 
Die  in  der  Mittellinie   gelegene  Hauptaxe  des  HerzenB  stellt  dch 
ncbrSg,   so  daas  die  Spitze  nacb  links  geriohtet  iat   (wie  bei  den  Affen 
und  beim  MeBBOhen). 
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Viermiiddreissigste   Tab  ell  e. 

Uebersicht  tiber  diejenigen  Urorgane,  welche  mit  Wahrscheiiilichkeit 

bei  den  Wttrmern,  Gliederthieren ,  Weichthieren  und  Wirbelthieren 

im  AUgemeinen  als  homolog  zu  betrachten  sind**^). 


Warner 

(Yemes) 


«Ue4erlUeK 

(Ardir«p«da) 


Wdehtliteffc 

(■•Ilisca) 


WMettUore 

(TfHebnIm) 


L    IHffsniudniBgi-FMduete  dei  HftutsiiisesblAttai 


1.  Oberhaut 

1.   Chitinogen-Haat 

1.   Oberbaat 

1.  Oberhaut 

(Epidennis) 

(Hypodermis) 

(Epidennis) 

(Epidermis) 

2.  Gefairn 

2.  Gehirn 

2.  Gehim 

2.  Markrohr 

(Oberer   Schlund- 

(Oberer   Schlnnd- 

(Oberer  Schlnnd- 

(Vorderst^r  Theil) 

knoten) 

knoten) 

knoten) 

8.    Excretions-Organe 

3.  Schalendruse  der 

3.  Nieren-Anlagen 

3.   Umierengftuge 

(Wassergeftsse, 

Crustaceen  (Tracheen 

(Protareteres) 

Segmental  •  Organe) 

der  TracbeatMi?) 

n.    Differoniinmgi-Prodaote  dea  Hftiitfias«rbl*tt6a 


4.    Lederhaut 

(Corium) 

[nebst   Ringmnskel- 

schlauch  ?] 

5.   Lfingsmuskel- 
schlaach 

6.  Kzocoelar 

Innerste  Zellenschicht 

der  Leibeswand 

[nebst  m&nnlicher 

Eeimplatte  ?] 


4.  Lederhaut 
(Rudiment!) 


5.  Bumpftouskulatur 

6.  Exocoolar 

Innerste  Zellenschicht 

der  Leibeswand 

[nebst  mfinnlicher 

Keimplatte  ?] 


4.   Lederhaut 
(Coriiim)    . 
[nebst  Hantmus- 
kolatur?] 

6.    Innere  Rumpf- 
mnskulatnr 

6.   Exocoelar 
Parietales  Coelom- 

Epithel 
[nebst  mftnnlicher 

Keimplatte?] 


4.  Lederhaut 
(Corium) 
[nebst  Hautmuskel- 
Schicht?] 

5.  Seitenrumpf- 
Huskulatur 

6.  Exocoelar 
Parietales   Coelom- 

Epithel 

[nebst  minnlicher 

Keimplatte?] 


m. 


-Produote  def  Bann&Mrblattat 


7.  Leibeshdhle 
(Coelom) 

8.  Endocoelar 
Aeusserste  Zellen- 
schicht derDarmwand 

[nebst  weiblicher 
Eeimplatte  ?] 

9.    RUckengefSss 


10.    BauchgefSss 

11.    Darmwand    (mit 

Ausschlnss  des  Epi> 

thels) 


7     Leibeshohle 
(Coelom) 

8.   Endocoelar 
Aeusserste  Zellen- 
schicht derDarmwand 
[nebst   weiblicher 
Keimplatte?] 

9.   Herz 


10. 


11.    Darmwand    (mit 

Ausschlnss  des  Epi- 

thels) 


7.  Leibeshdhle 
(Coelom) 

8.  Endocoelar 
Viscerales  Coelom- 

Epithel 

[nebst  weiblicher 

KeimpUtte?] 

9.  Herzkammer 

(nebst  Haupt- 

arterie) 


10. 


11.   Darmwand 

(mit  Ausschlnss 

des  Epithels) 


7.   PleuroperitoneAl- 
Hohle 

8.  Endocoelar 
Viscerales  Coelom- 

Epithel 

(nebst  weiblicher 

Keimplatte?] 

9.  Aorta 
(primordialis) 

10.  Herz  (nebst  Kie- 
men-Arterie) 

11.  Darmwand  (mit 
Ausschlnss    des    Epi- 
thels) 


IV.    BifferenidniJigi- Produote  def  BuiBdr&seiiblattM 


12.    Darm- 
Epithelium 


12.  Darm- 
Epithelium 


12.   Darm- 
Epithelium 


12.  Darm- 
Epithelium 


m^ 


Mnfimdzwanzigster  Yortrag. 

Eiitwickelnngsgesehiehte  der  HarDorgane 
and  Gesehlechtsorgane. 


„Die  wichtigsten  Wa^heiten  in  dan  Nalarn'issiinsi^h&rien 
siad  weder  tiUtia  doreh  Zarglisderang  dsr  Bsgriffc  dor  Plii- 
loKiphie,  DOch  alleio  dnicb  bloMM  Erf&hreu  gBfOnden  worden, 
Bondeni  datcb  aine  dsafcende  ErfahcUDg,  w-ololie  das 
W«ieDtliche  voa  dem  ZnfKIIigen  in  der  Erfabrang  Dutersi^lioi- 
det,  nnd  dadarch  OrandsSIze  flndet,  am  wekhen  visle  Er- 
bbntngen  abgdeitet  werden.  Dies  1st  mebr  als  binsses  Er- 
fabran,  nnd  weim  man  will,  doe  p  btloaophisE  h  e  £  r- 
fahtnng." 

JOHAMHBB   HCLI.n    (1B40). 


\ 


Inbalt  des  funimidzwanzigsten  Vortrages. 

Bedentnng  ier  Fortpflanzuug.  Wachstham.  £ia&chste  Formen  dei 
ungeaohlechtlichtiii  fortpflaczang :  Theilimg  and  Euospenbildung.  Ein- 
foobste  rormeo  dei  gescUechtlichon  Fortpflanzung:  Yerwautisung  zwein 
differ  en  zirter  Zellen :  der  mouulichea  Bpermazelle  and  dei  weibliehen 
Eieelle.  Befruchtnng.  Utquelle  der  Liebe,  TTrsprUngUche  Zwitterbil- 
dung  (HennaphroditiBmnB) ;  apfitere  Gescfaleohtstreimung  (Gouootioriamiu). 
UrsprUngliobe  EntBtehang  der  beiderlei  Sexual  -  Zelleu  aue  den  beidcn 
prim£ren  Keimblattem.  HKanliches  Exoderm  nnd  weibllcbee  Entoilenu. 
Entstehaug  der  Hoden  tmd  Eierstocke.  Wanderaag  der  Sesualzellcn  in 
das  Coelom.  HermapbroditiBcbe  Anlage  dea  KeimepitlielB  oder  der  Si'iual- 
Flatt«.  AoefahrgSnge  oder  Geschlechtsleiter :  Eileiter  niid  Samcnlbiter. 
Entatehung  deraelben  aus  den  UmierecgSngen.  Exctetionsorgane  det 
Wiirmer.  Scbleifencanale  dei  Ringelwilrmer.  Seitencanale  dee  Ampluoxua. 
Urnieren  der  UTxinoiden.  Urnieren  der  Sobiidelthieie.  Entwickelang 
der  bleibeuden  seoundsreu  Nieren  bei  den  Amniotea.  Entstehung  der 
Hamblase  ana  der  AUantois.  Differenziruug  der  primSren  und  aeoon- 
dftreu  Uniierengange :  Miiller'acber  Qang  (BUeiter)  und  'Wolfi'schcr  G&ng 
(Sameuleiter).  Wandemng  der  Eeimdrasen  bei  den  Saugethiereu.  Ei- 
bildong  bei  den  Sangethieren  (Qraofsohe  FoUikel).  Entatehung  der  iius- 
aerea  OeBcbleohtaorgane.   Ctoakenbildnng.    Zwitterbildung  beim  Uenscbeo. 


XXV. 

Meine  Herren! 

Wenn  vir  die  Bedeutung  der  Organ -Systeme  des  Thierkorpers 
nach  der  manDichfaltigen  FQIIe  verscfaiedenartiger  ErscheinuDgOD  uod 
iiaub  (lem  daran  sich  knflpfenden  physiologischen  Interesse  beurthel- 
len ,  so  werdeo  wir  als  eines  der  wichtjg3tea  und  interessantestea 
Organ -Systeme  da^enige  anerkenncn  mflssea,  za  dcsscn  Entwicke- 
lungsgeschichte  wir  uns  jetzt  zuletzt  wenden:  das  System  der 
FortpflaDZungs-Organe.  Wie  die  Emfthrung  fOr  die  Selbst- 
crhaltung  des  organischen  Individnums  die  erste  und  wichtigste  Vor- 
bcdingung  ist ,  so  nird  durcli  dio  Fortpflanzung  allein  die  Erhaltung 
der  organischen  Art  oder  Species  bewirkt,  oder  vielmehr  die  Er- 
haltung der  langen  Generationen-Relhe ,  velche  in  ihrem  genealogi- 
schen  ZasammenliaDge  die  Gesammtheit  des  organischen  Stammes 
Oder  Phylum  darstellt.  Kein  organisches  ladividuum  erfreut  sich 
ciu&s  „ewigen  Lebena".  Jedem  ist  nur  eine  kurze  Spanue  Zeit  zu 
seiner  indiTiduellen  Entwickelung  gegfinnt,  ein  verschwindend  kurzer 
Moment  in  der  langen  Milliooen-Reihe  von  Jabren  der  ot^janiscbei) 
Erdgcschiclite. 

Die  Fortpflanzung  und  die  damit  yerbundene  Vererbung 
wird  daber  neben  der  Ern&hrung  schon  seit  lange  als  die  wichtigste 
Fundamental -Function  der  Organismen  angeseheu,  und  man  pfl^ 
daiiacli  dieje  „belebtfn  NaturkSrper"  votzugaweise  von  den  ,4eblo3en 
oder  anorganischen  K&rpem"  zu  unt«r3cbeiden.  Doch  ist  eigeatlich 
dicse  Scheidung  nicht  so  tief  und  durchgreifend,  als  es  zunfichst  den 
Anschcin  bat  und  als  man  gewdbnlJcb  annlmmt  Dena  wenn  man 
die  Natur  jer  Fortpfianzungs-Fh&nomene  n&her  in's  Auge  fasst,  so 
zcigt  sich  Md,  dass  dieselbe  sich  auf  eine  allgemeinere  Eigenschaft 
zurllckfUhreD  Ijtsst,  die  ebenso  deo  anorganischcn  wie  den  organi- 
schen Kiirpem  zukommt,  auf  das  Wachsthum.    Die  Fortpflanzung 
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ist  eine  Ernahrung  und  ein  Wachsthum  des  Organismus  tiber  das 
individuelle  Maass  hinaus,  welche  einen  Theil  desselben  znm  (Janzen 
erhebt  Das  zeigt  sich  am  klarsten ,  wenn  wir  die  Fortpflanzung  der 
einfachsten  und  niedersten  Organismen  in's  Auge  fassen,  vor  alien 
der  Moneren  (S.  381)  und  der  einzelligen  Amoeben  (S.  111).  Wenn 
hier  das  einfache  Individuum ,  das  nur  den  Formwerth  einer  einzigen 
Plastide  besitzt ,  durch  fortgesetzte  Ernahrung  und  einfaches  Wachs- 
thum ein  gewisses  Maass  der  Grosse  erreicht  hat,  tlberschreitet  es 
dasselbe  nicht  mehr,  sondern  zerfallt  durch  einfache  Theilung  in 
zwei  gleiche  Halften.  Jedc  dieser  beiden  Halften  fiihrt  sofort  ihr 
selbststandiges  Leben  und  wachst  wiederum,  bis  sie  durch  Deber- 
schreitung  jener  Wachsthums-Grenze  abermals  sich  theilt.  Bei  jeder 
solcher  einfachcn  Selbsttheilung  bUden  sich  zwei  neue  Anziehungs- 
Mittelpunkto  fiir  die  E5rpertheilchen ,  als  Grundlagen  der  beiden 
neuen  Individuen,  wShrend  beim  Wachsthum  ein  einziges  Attractions- 
Centrum  das  Ganze  beherrscht***). 

Bei  vielen  anderen  Urthieren  oder  Protozoen  erfolgt  die  ein- 
fache Fortpflanzung  nicht  durch  Theilung,  sondern  durch  Knospen- 
bildung.  In  diesem  Falle  ist  das  Wachsthum,  welches  die  Yori- 
pflanzung  anbahnt,  kein  totales  (wie  bei  der  Theilung),  sondern  ein 
partielles.  Daher  kann  man  auch  bei  der  Enospenbilduug  das  locale 
Wachsthums-Product ,  das  sich  als  Knospe  zu  einem  neuen  Indivi- 
duum  gestaltet,  als  kindliches  Individuum  dem  elterlichen  Organis- 
mus, aus  dem  es  entsteht,  gegentiberstellen.  Der  letztere  ist  &lter 
und  gr5sser  als  das  erstere.  Hingegen  sind  bei  der  Theilung  die 
beiden  Theilungs  -  Producte  von  gleichem  Alter  und  von  gleichem 
Formwerthe.  Als  weitere  DiflFerenzirungs  -  Formen  der  geschlechts- 
losen  Fortpflanzung  schliessen  sich  dann  an  die  Knospenbildung  drit- 
tens  die  Keimknospenbildung  (Polysporogonie)  und  viertens  die  Eeim- 
zellenbildung  (Monosporogonie)  an.  Diese  letztere  aber  fiihrt  uns  un- 
mittelbar  zur  geschlechtlichen  oder  sexuellen  Fortpflanzung  hinOber, 
fiir  welche  die  gegensfttzliche  Difierenzirung  beider  Geschlechter  das 
bedingende  Moment  ist.  Ich  babe  in  meiner  Generellen  Morphologic 
(Bd.  II,  S.  32—71)  und  in  meiner  Natflrlichen  Schdpfungsgeschichte 
(S.  164-— 181)  den  Zusammenhang  dieser  verschiedenen  Fortpflanzungs- 
Arten  ansftihrlich  erortert 

AUe  altesten  Vorfahren  des  Menschen  und  der  h5heren  Thiere 
besassen  noch  nicht  die  h5here  Function  der  geschlechtlichen  Fort- 
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pflanzung,  sondern  Termehrten  sich  bloss  auf  uiigeschlechtlicbem 
Wege,  durch  Theilung,  Knospenbildung ,  Keimknospenhildimg  odcr 
Keimzellenbildung,  wie  es  die  ineistcD  Urthiere  oder  Protozocu  noch 
heutc  tliun.  Erst  in  einer  spfiteren  Periode  der  organischeii  Erdge- 
schichte  kaonte  der  sexuelle  GegeDsatz  der  beiden  Geschlechter  cnt- 
steliL'n,  und  daa  geschah  zuei'St  in  der  eia&clitsteti  Wcise  dadurcli, 
dass  zwci  verschiedene  Zellen  aus  dem  Staats-Verbande  des  vielzelH- 
gen  Organismus  sich  ablSsten  und  mit  einandor  verschmolzen ,  urn 
dadurcb  ein  neucs  selbststandiges  Individuum  zu  crzeugen.  Wir 
kdnnen  sagen,  dass  in  diesem  Falle  das  Wach^thum,  welches  die 
Vorbedingung  der  Fortpfianzung  ist,  dadurch  cireicht  wurde,  dass 
zwei  erwachsene  Zellen  zu  einem  einzigen,  nun  iibermilssig  grosaen 
Individuum  sich  vcrbanden  („Copulation"  oder  „Conjugatioii")-  An- 
fangs  Itunueii  die  beiden  copulirten  Zellen  ganz  gleichartig  gewescii 
sein.  Bald  aber  wird  sich  durch  uatUrliche  Zlichtitng  cin  GegcDsatz 
zwisclien  ilinen  ausgebildet  baben.  Denn  es  musste  ftir  das  neu-er- 
zeugte  Individuum  im  Kampfe  urn's  Dasein  von  grossem  Vorthcile 
sein,  verschiedene  Eigenschaften  von  beiden  Zcllcn-Eltern  geerbt  zu 
baben.  Vae  voUst&ndige  Ausbildung  dieses  foitsclireitenden  Gegen- 
satzes  zwischen  den  beiden  zeugenden  Zellen  fiihrte  zur  geschlecht'- 
licheu  oder  sexuellen  Differenzirung.  Die  eiaa  Zetle  wurde 
zur  weiblichen  Eizelle,  die  andere  zur  mS.niiIichcn  Samenzclle. 
Die  einfachsten  Verh&ltiiisse  der  geschlechtlicbtsii  FortpflanzuDg 
unter  den  gegenwtirtig  lebenden  Tbieren  bietcti  uns  die  niedereii 
Schwiirame  (Spongien)  und  namentlicb  die  Kalkschwamme  (Calci- 
spongieii)  dar.  Die  primitivste  Form  unter  di<!seii  letzteren  ist  der 
Olyiitlius;  sein  ganzer  KSrper  ist  ein  einbcher  Dai-mscblauch,  der 
sich  von  der  Gastrula  (Fig.  108)  wesentlith  rmr  dadurch  unter- 
scheidet,  dass  er  an  dem  dor  MundQffnung  cntgogougcsetzten  Ende 
festgewiichsen  ist  (Fig.  109,  S.  401).  Die  dOnnc  Wand  des  Schlau- 
ches  bestdit  bloss  aus  den  beiden  pTim&ren  Kcimblattcm.  Sobald 
derselbe  geschlechtsreif  wird,  bilden  sich  eiozeliic  Zdlcn  der  Wand 
zu  weiblichen  Eizellen ,  andere  zu  m&nnlicheii  S[)erniazBlleD  odcr 
Samenzellen  urn;  die  ersteren  werden  sehr  grosa,  indem  sie  eine  be- 
tracbtliche  Menge  von  DotterkOmern  in  ihrem  I^rotoplasma  bilden; 
die  letzteren  umgekehrt  werden  durch  fortgesetzte  I'beilung  sehr 
klein  und  rerwandeln  sich  in  bewegliche  „8tecknad(;llormige"  Sperma- 
tozoen  (Fig,  11,  S.  136).    Beiderlei  Zellen  Idseii  sich  von  ihrer  Ge- 
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burtsst&tte,  den  primaren  Keimbl&ttern ,  los,  fallen  entweder  in  das 
umgebende  Wasser  Oder  in  die  Darmhdhle,  und  vereinigen  sich  hier, 
indem  sie  mit  einander  verschmelzen.  Das  ist  der  hochwicbtige  Vor* 
gang  der  „Befruchtung"  der  Eizelle  durch  die  Samenzelle,  den 
wir  fraher  bereits  betrachtet  haben  (S.  134 — 138). 

Durch  diese  einfachsten  Vorg&nge  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung,  wie  sie  bei  den  niedersten  Pflanzenthieren ,  vor  alien  bei 
Kalkschw&mmen  und  Hydroid-Polypen,  noch  heute  zu  beobachten  sind, 
werden  wir  mit  mehreren  ausserordentlich  wichtigen  und  bedeutangs- 
voUen  Erkenntnissen  bereichert:  Erstens  erfahren  wir  dadarch, 
dass  ftir  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  in  ihrer  einfachsten  Form 
weiter  gar  Nichts  erforderlich  ist,  als  die  Verschmelzung  oder  Ver- 
wachsung  (Concrescenz)  von  zwei  verschiedenen  Zellen,  eiuer  weib- 
lichen  Eizelle  und  einer  mannlichen  Spermazelle  oder  Sa- 
menzelle; alle  anderen  Yerhaltnisse ,  und  alle  die  Hbrigen,  bdchst 
zusammengesetzten  Erscheinungen ,  welche  bei  den  h5heren  Tfaieren 
den  geschlechtlichen  Zeugungs-Act  begleiten,  sind  untergeordneter 
und  secundarer  Nattir,  sind  erst  nachtr&glich  zu  jenem  einfachsten, 
prim&ren  Copulations*  und  Befhichtungs-Process  hinzugetreten  oder 
durch  „Differenzirung^'  entstanden.  Wenn  wir  aber  nun  bedenken, 
welche  ausserordentlich  wichtige  Rolle  das  Verhaltniss  der  beiden  Ge- 
schlechter  Uberall  in  der  organischen  Natur,  im  Pflanzenreiche ,  wie 
im  Thier-  und  Menschen-Leben  spielt,  wie  die  gegenseitige  Neigung 
und  Anziehung  beider  Geschlechter,  die  Liebe,  die  Triebfeder  der 
mannichfaltigsten  und  merkwUrdigsten  Vorgange,  ja  eine  der  wich- 
tigsten  mechanischen  Ursachen  der  hGchsten  Lebens-Differenzirung 
ttberhaupt  ist,  so  werden  wir  diese  ZurttckfQhrung  der  ,^iebe*^  auf 
ihre  Urquelle,  auf  die  Anziehungskraft  zweier  verschiedener  Zel- 
len, gar  nicht  hoch  genug  anschlagen  konnen  (vergl.  S.  138). 
Ueberall  in  der  lebendigen  Natur  gehen  von  dieser  kleinsten  Ursache 
die  gr5ssten  Wirkungen  aus.  Denken  Sie  allein  an  die  Rolle,  wel- 
che die  Blumen,  die  Geschlechtsorgane  der  Blflthenpflanzen,  in  der 
Natur  spielen;  oder  denken  Sie  an  die  Fiille  von  wunderbaren  Er- 
scheinungen ,  welche  die  geschlechtliche  Zuchtwahl  im  Thierleben  be- 
wirkt;  denken  Sie  endlich  an  die  folgenschwere  Bedeutung,  welche 
die  Liebe  im  Menschenleben  besitzt:  iiberall  ist  die  Yerwachsung 
zweier  Zellen  das  einzige,  ursprUnglich  treibende  Motiv;  tiberaU  abt 
dieser  unschdnbare  Vorgang  der  gr5ssten  Einfluss  auf  die  Entwicke- 
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lung  der  mannichfaltigsten  Verhaltnisse  aus.  Wir  dUrlen  wohl  bc- 
haupUin,  daas  kein  anderer  organischer  Process  diescni  an  Um- 
faDg  utid  Intensitiit  der  differenzireaden  Wirkung  nur  entfcrrit  an 
die  Seite  zu  stellen  ist.  Denn  ist  nicht  der  semitische  ^lythu^  von 
dor  Eva,  die  den  Adam  zur  „ErkenDtiii38"  vcrflihrte,  niid  ist  nidit 
die  altgriecWsche  Sage  von  Paris  und  Helena,  iind  aiud  niclit  so 
viele  andere  herrliche  Dichtungen  bloss  der  pootische  Ausdruck  des 
unermesslichen  Einflussea,  welcben  die  Liebe  und  die  davon  ab- 
hiingige  „8exuelle  Selection"'")  seit  der  Differenzimng  der  ba\- 
dcii  Gcsfhlechter  auf  den  Gang  der  Weltgeschichte  ausgeiibt  hat? 
A]le  aiideren  Leidenachaftcn,  die  sonst  noch  die  MeDBChenbriist  durcli- 
tobt;ii,  iiind  in  ihrer  Gesammt-Wirkung  nicht  entfemt  so  niilchtig, 
*ie  die  sinnentflainmeDde  und  vemunftbethOrende  Liebe.  Auf  der 
eiiicn  Seite  verherrlichen  wir  die  Liebe  dankbar  als  die  Quelle  der 
hcrrlicligteu  Kuosterzeugnissc :  der  erhabensten  Schdpfungen  der  Foesie, 
der  bildenden  Eunst  und  der  Tonkunst;  wir  verehren  in  ihr  dcu 
niachtigsten  Factor  der  menschlichen  Geaittung,  die  Grundlage  dea 
Faniilieulebens  und  dadurch  der  Staats-Eotwickelung.  Auf  der  ande- 
reu  Seitc  fQrehten  wir  in  ihr  die  verzebrende  Flamme,  wulehe  den  Un- 
gmcklicheu  in  das  Verderben  treibt,  und  welche  mehrElend,  Laster 
uiid  Verbrechen  verui'sacht  hat,  als  alle  anderen  Uebel  des  Meu- 
schengeschlechts  zusammengenommen.  So  wunderbar  igt  die  Liebe 
und  so  unendlich  bedeutungsvoll  ihr  Einfluss  auf  da£  Seelenlebcn, 
auf  die  verschiedensten  Functionen  des  Markrohrs,  dass  gerade  hicr 
mekr  als  irgendwo  die  „iiberuatUrIiche"  Wirkung  jeder  natttrlichcn 
Erkliirung  zu  spotten  scheiat.  Und  doch  fttbrt  uns  trotz  alledein 
die  vergleichende  Biologie  und  Entwickelungsgeschichte  ganz  klar 
und  uniiweifelhaft  auf  die  &ltedte  und  einfachste  Quelle  der  Liebe 
zurUck,  auf  die  Wablverwandtschaft  zweier  verschiede- 
ner  Zellen:  Spermazelle  und  Eizello. 

Wie  uns  die  niederstea  PSanzenthiere  tlber  dieseti  ciiifachsten 
Urspruni  der  verwickelten  FortpflanzuDga-Erscheinungen  belehreii,  so 
erttfloeu  sie  uns  zweitena  auch  die  hochwichtige  Erkenntniss,  dass 
das  iiltcite  und  urspriinglichste  Geschlechta-Verhaltniss  die  /wittcr- 
luildung  war  und  dass  aus  diescr  erst  secundar  (diirch  Arbcits- 
theilung)  die  Gescblechtstrennung  hervoi^ing.  Die  Zwitterbil- 
dung  (HermaphrodUismus)  ist  bei  den  niederen  Tbitjren  der  ver- 
schiedenaten  Gruppen  vorhcrrscheud ;  jedes  einzelne  geschlechtsreife 
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Individuum,  jede  Person  enthalt  hier  weibliche  und  mannlicbe 
Geschlechtszellen ,  ist  also  fahig,  sich  selbst  zu  befruchten  und  fort- 
zupflanzen.     So  finden  wir  nicht  allein  bei  den  eben  angef&farten 
niedersten  Pflanzenthieren ,  bei  den  Ealkschwslmmen  und  vielen  Hy- 
droid-Polypen ,  z.  B.  bei  dem  gemeinen  Sllsswasser-Polypen  (Hydra), 
auf  einer  und  derselben  Person  Eizellen  und  Samenzellen  vereinigt; 
sondern  auch  viele  Wiirmer  (z.  B.  die  Ascidien,  Regenwtlrmer  und 
Blutegel),  viele  Schnccken  (die  gewohnlichen  Garten-  und  Weinberga- 
Schnecken),  und  viole  andere  wirbeiloso  Thiere  sind  solche  Zwitter 
Oder  Hermaphroditen.    Aber  auch  alie  &lteren  wirbellosen  Vorfahren 
des  Menschen,  von  den  Gastr&aden  bis  zu  den  Ghordoniem  auf- 
w&rts,  werden  Zwitter  gewesen  sein.     Ein  hochwichtiges  Zeugniss 
dafilr   liefert  die   merkwtirdige ,   erst    vor  wenigen  Jahren   durch 
Waldeyer's  Untersuchungen  festgestellte  Thatsache,  dass  auch  bti 
den  Wirbelthieren,  beim  Menschen  ebensowie  bei  den  Qbri- 
gen  Vertebraten    die   ursprttngliche   Aniage   der  Ge- 
schlechts-Organe  hermaphroditisch  ist;  wir  werden  glddi 
darauf  noch  naher  zurilckkommen  ^^^).   Erst  im  weiteren  Verlaufe  der 
Stammesgeschichte  hat  sich  aus  dem  Hermaphroditismus  diejGre- 
schlcchtstrennung  (Gonochorismus)  entwickelt,  die  Yertheilang 
der  beiderlei  Geschlechtszellen  auf  verschiedene  Personen.     Anfangs 
sind  m&nnliche  und  weibliche  Personen  bloss  durch  den  Besitz  der 
beiderlei  Zellen  verschieden,  im  Uebrigen  ganz  gleich  gewesen,  wie 
es  beim  Amphioxus  und  bei  den  Cyclostomen  noch  heutzutage  der 
Fall  ist     Erst  sp&ter  haben  sich  durch  die  von  Darwin  so  gl&n- 
zend  erlauterte  geschlechtliche  Zuchtwahl,  durch  die  wirkungs- 
voile  SelecUo  sexudlis,  die  sogenannten  „secund&ren  Sexual-Charak- 
tere^'  entwickelt,  d.  h.  diejenigen  Unterschiede  des  mannlichen  und 
weiblichen  Geschlechts,  welche  nicht  die  primaren  Sexual -Organe, 
d.  h.  die  Geschlechts-Organe  selbst ,  sondern  andere  E5rpertheile  be- 
trefifen  (z.  B.  der  Bart  des  Mannes,  die  Brust  des  Weibes)*®). 

Die  dritte  wichtige  Thatsache,  tiber  welche  wir  durch  die  nie- 
deren  Pflanzenthiere  Auskunft  erhalten,  betrifit  den  Sltesten  Ursprung 
der  beiderlei  Geschlechts-Zellen.  Da  namlich  bei  den  Spongien  und 
Hydroiden ,  bei  welchen  wir  jene  einfachsten  AnfsUige  der  geschlecht- 
lichen  Differenzirung  antrefifen,  der  ganze  Kdrper  zeitlebens  nur  aus 
den  beiden  primaren  Keimbl&ttem  besteht,  so  kdnnen  auch  die 
beiderlei  Geschlechts-Zellen   hier   nur  aus  Zellen    der 
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beiden  primaren  Keimbliltter  entstanden  scin.  Diese  cin- 
fache  ErkenntniJs  iat  deshalb  ausserordeatlich  wichtig,  weil  die  Frage 
vom  ersteu  Ursprang  der  Eizellen  sowolil  a!s  der  Spermazellen  bei 
den  hsheren  Thieren  —  und  insbesoDdere  bei  den  Wirbelthicren  — 
ausserordentlicbe  Schwierigkeiten  darbietet.  GowBhnlich  hat  cs  bier 
den  Aiischein,  als  ob  dieselbea  nicht  aus  einem  der  beiden  prima- 
ren, sondern  aus  eiDcm  der  vier  secuudiiren  Keimbiiitter  ent- 
stiinden.  Dieser  Anachein  wird  aber  durcli  jene  niederen  Pflanzeu- 
thiere  widerlegt  Wean  man  nicht  die  unberechtigte  mid  paradoxe 
Annahme  aufstellen  will,  dass  die  Gescbiecbta-Zellen  bei  den  hiihc- 
i«ii  Thieren  einen  ganz  anderen  Ursprung  haben  als  bei  den  niede- 
ren, so  wird  man  sie  bei  jenen  wio  bei  diesen  ursprilnglich 
(phylogenetisch !)  von  einem  der  beiden  primaren  Keimbiiitter  ab- 
leiten  milssen.  Man  muss  dann  annehmen,  dass  diojenigen  Zellen  des 
Htiutblattes  oder  des  Darmblattes ,  wekhe  als  die  altesten  Vorfahren 
der  Spermazellen  und  der  Eizellen  zu  betrachten  sind ,  withrend  der 
Abspaltung  des  Hautfaserblattes  vom  Hautsinnesblatte  oder  des  Darm- 
feserblattes  vom  Danudriisenblatte  sich  nach  innen  in  die  entstcbende 
Leibesbnble  zuiUckgezogen  und  so  die  inuere  Lageruiig  zwischeu  bei- 
den Faserblilttern  erworben  haben,  welche  beini  crsten  Deutlich- 
werden  der  Geschlechtazellen  im  Wirbelthier- Embryo  als  die  ur- 
spr^Dgliche  erscheint.  Anderenfalls  mlisste  man  sich  zu  der  po- 
Ij'phyletischen  Hypothese  bequemen,  dass  die  Eizellen  und  Sperma- 
zellen bei  hoheren  und  niederen  Thieren  verschiedenen  Ursprungs 
seien,  bei  crsteren  unabhftngig  von  letzteren  entstanden;  eine  Vor- 
stelluog,  die  an&ngs  vielleicbt  einfacher  erschelnt,  bei  weiterem 
Kachdenken  aber  noeh  viel  grtissere  Scbwierigkeiten  darbietet. 

Wcnn  wir  demnach  jetzt  bcim  Menschen  wie  bei  alien  Ubrigen 
Thieren  die  beiderlei  Geschlechtszelleu  von  den  beiden 
primaren  Kcimbl&ttern  ableiten,  so  eutsteht  die  wcitere 
Frage:  Sind  die  weiblichen  Eizellen  und  die  inannlichen  Sperma- 
zellen aus  beiden  primilren  Keimbl&ttern  oder  nur  aus  einem  von 
beiden  entstanden?  und  in  letzterem  Falle:  aus  welchem  von  beiden? 
Diese  wichtige  und  intereseante  Frage  gehort  zu  deu  schwierigsten 
und  duukclsten  Problemen  der  Entwickelungsgeschicbte,  und  es  ist 
bis  zum  gegenwilrtigen  Augeublick  noch  nicht  gelungen,  darilber 
voile  Klarheit  zu  erlangen.  Im  Geg^ntheil  werden  von  namhaften 
Naturforschern  noch  heute  die  verachiedensten  Antworten  darauf  ge- 
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geben.  Unter  den  verschiedeacn  Moglichkeiten,  die  sich  hier  bieten, 
sind  gewOhnlich  nur  zwei  in's  Auge  gefaast  worden.  Man  hat  a'im- 
Uch  angenomraen,  dass  beiderlei  Geachlechtszellen  aus  dem- 
8clben  prim&rCQ  Keimblatte  urspriingUcIi  entstanden  soien, 
entwcder  aus  dem  Hautblatte  Oder  aus  dem  Darmblatte.  Aber  fast 
eben  so  viele  uad  angesebene  Beobachter  taaben  die  eine,  wie  die 
andei-e  Quelle  vertreten.  So  baben  namentlich  Nicolaus  I\jj:ines- 
BEBO  und  EiLHAKD  ScuuLZE  in  ihren  vortrefflicben  Uonographien 
der  Hydra  und  Cordylophora  sowohl  Eizelleo  als  Spennazellen  aus 
dem  Hautblatt  oder  Exoderm  abgeleitet^^*).  Hingegen  aind  KOlli- 
KEK  und  Allman  durcb  ihre  ausgedehnten  Untersuchuogen  aber  an- 
dere  Hydroiden  und  Medusen  zu  der  entgegengesetzten  Ansicbt  ge- 
fahrt  worden,  dass  beiderlei  Sexual-Zellen  im  Darmblatt  oder  Ed- 
toderm  ibrea  Ursprung  haben.  Ich  selbst  babe  mich  nach  mdnen 
eigenea  Untersucbungen  ilber  Hydromedusen  und  Kalkschwimme  die- 
ser  letzteren  Ansicbt  angescblossen,  nachdem  ich  frflher  die  erstere 
far  die  richtige  gehalten  hatte.  Da  ich  jedocb  auch  jetzt  uoch  die 
ganze  Frage  Mr  ofTen  balte,  babe  ich  (entsprechend  meiner  frflhereD 
Ansicbt  und  abweicbend  von  meiner  Stellung  in  den  Monograpbien 
der  Geryoniden  und  der  Kalkschw&mme)  in  diesen  Vortr&gen  einst- 
weilen  das  Exoderm  als  Urspmngsst&ttc  der  beiderlei  Keimzellen 
gelten  lassen,  natUrlicb  ohne  damit  die  UDentscbiedene  Frage  be- 
stimmt  beantworten  zu  woUen.  (VergL  die  III.  Tabelle,  S.  218  und 
Taf.  II,  Fig.  5k— 7  k;  vergl.  auch  S.  189  und  206.) 

So  eben  erscbeint  nun  eine  Abhandlung  von  dem  cbenso  durcb 
seine  exacten  Beobacbtungen  wie  durch  seine  philosopbischen  Be- 
flexionen  ausgezeicbneten  bclgischen  Naturforscher  Eduabd  Van  Bbne- 
DER  in  LQtticb,  welche  das  dunkle  und  in  den  letzten  Jabren  so  viel  be- 
sprocheneRathsel  vom  ersten  Ursprunge  der  Sexual-Zellen  in  der  klar- 
sten  und  eiufachsten  Weise  zu  lOsen  verspricbt '  *  *)."  Nach  sebr  sorgf&I- 
tigen  Untersucbungen,  welche  derselbe  an  Hydractinia,  Clava  und  an- 
deren  Hydroid-Polyiwn  angestellt  bat,  haben  die  beiderlei  Geschlecbta- 
zellen  nicht,  wie  die  Moisten  bisber  angenommen,  deoselben,  sondsu 
einen  entgegengesetzten  Ursprung.  Ea  entwickeln  sich  die  Eizellen 
aus  dem  Darmblatt,  hingegen  die  Sperm  azellen  aus  dem  Haot- 
blatt.  Die  Ausbildung  des  Gegensatzes  der  beJden  Gescblechter,  . 
die  so  unendlicb  folgenreicb  ist,  wQrde  demnach  schon  wfihrend  der 
Differenzirung  der  beiden  prim&ren  KeimbUtter  bei  den  ein&cbsten 
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Qud  aiedersteo  Fflanzentbieren  begoimen  haben:  das  Exodcrni 
wurde  dag  m&iinlicbe  Keimblatt  und  daa  Entoderm  das 
weibliche  Keimblatt  seio.  Sollte  sich  diese  nichtige Entdeckung 
Van  Benbden'b,  wie  zu  boffen  ist,  bestatigen  und  ala  allgemein 
goiltigea  Gesetz  herausatellen ,  bo  wttrde  damit  die  Biologic  einen 
Fortschritt  von  ausserordeutiicber  Tragweite  thun.  Denn  nicbt  allein 
wttrde  damit  klarea  Licht  in  das  dunkle  Gewirr  widersprecbeader 
empiriscber  Vorstellungen  fallen,  sondero  auch  eine  neue  Babn  phi- 
losopliiacher  Reflexion  fir  mnen  der  wichtigsten  bi(^enetischen  Pro- 
cesse  erSffnet  werden. 

\erfolgen  wir  nun  weiter  die  Pbylogenie  der  Gieschlechts-Organe 
bei  unsereD  filtesten  Metazoen-Abnen,  wie  sie  ana  ooch  heute  durcb 
die  vergleichende  Anatomie  and  Ontogenie  der  niedersten  Warmer 
und  Fflaozentbiere  vor  Augen  gelegt  wird,  so  haben  wir  als  ersten 
Fortsduitt  die  Sammlung  der  beiderlei  GescUechtszellen  in  bestimmte 
Gruppen  hervorzuheben.  Wahrend  bei  den  Scbwammen  und  nieder- 
sten Hydra-Poljpen  einzelne  zerstreute  Zellen  aus  den  Zellensc&icb- 
ten  der  beiden  prim&ren  Keimbliltter  sich  absondem,  isoliren  und 
als  GesChlechts-Zellen  frei  werden,  finden  wir  dieselben  bei  den 
hSherea  Pfianzentbieren  und  WOnneni  associirt  und  gruppenweise 
in  sociale  Haufen  zusammengedrangt,  die  wir  nunmehr  als  „Ge- 
schlechtsdrasen"  oder  „Keimdril8en"  C(rotta(2esJ  bezeicbnen. 
Erst  jetzt  k4>nnen  wir  von  Gescblechts-OrganeD  in  morpbologi- 
schem  Sinne  sprecben.  Die  weibtichen  Eeimdrflsen,  die  demge- 
miias  io  ibrer  eiohchstcn  Form  einen  Haufen  von  gleichartigen  £i- 
zellen  darstellen,  Bind  die  EierstScke  (Ovaria  Oder  Oophora). 
IMe  m&nnlicbeD  KeimdrOsen,  die  ebenso  in  ibrer  idtesten  Aniage 
bloss  aus  einem  Haufen  von  Spermazellen  bestehen,  sind  die  Ho- 
den  (Testieuli  Oder  Orchtdes).  In  dieser  illtesten  und  einfacbaten 
Gestalt  treSen  wir  die  EiersUicke  und  Hoden  nicbt  allein  bei  vielen 
Wflnuem  (Anneliden)  und  Fflanzentbieren,  sondem  auch  noch  bei 
den  beiden  niedersten  Wirbeltbier-Klassen,  den  Sch^ellosen  und 
Kieferlosen  an.  Wie  Sie  sich  aus  der  Anatomie  des  Amphioxus  noch 
erinnem  werden,  findea  wir  hier  die  EierstOcke  beim  Wetbchen 
und  die  Hoden  beim  M&nnchen  in  Gestalt  von  20 — 30  elliptiscben 
Oder  nmdlich-viereckigen  einfachen  Silckchen,  welchc  beiderseits  des 
Darmes  inneD  an  der  Leibeswand  angebeftet  sind,  zwiscben  Darm- 
wand  und  Leibeswand.    (Vergl.  S.  305,  321  und  Taf.  VU,  Fig.  13  e.) 
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Di«se  liSt^eruiig  der  GeschlecbtsdrQsen  beim  Amphioxus  belehrt 
uns  bereits  Ubor  die  Wanderungen  der  Sexualzellen,  velche 
diesclben  bei  alien  hdheren  Thieren  schon  in  einer  frOheD  Pmiode 
der  embryonalen  Entwickelung  antreten.  Yon  ihrer  Urspmiigs- 
st&tte  in  den  prim&ren  EeimbUttern  Ziehen  sicli  die 
Geschlechtszellen  frtlbzeitig  in  das  geschUtzte  Innere 
der  Leibesh&ble  zurftck,  wo  3ie  weniger  den  Bchadlichei]  Ein- 
flUssen  der  Aussenwelt  ausgesetzt  siiid,  als  wenn  Bie  die  urqirQng- 
licbe  Lagerung  im  E^oderm  oder  Entoderm  beibebalten  b&tteii.  Sie 
Terhalten  sich  darin  ganz  ahnlich,  wie  die  Zellen  dea  Central  -  Ner- 
vensystems,  welchc  sich  ebenfalle  frilhzeitig  vom  Exoderm  abachnu- 
ren  und  die  geschlltztere  Lage  im  luneren  des  Kfirpers  aubucheii 
(vcrgl.  S.  504,  521).  Wenn  die  Entdeckung  Van  Beneden's  mch  be- 
st&tigt,  so  wandern  die  miLnnlichen  Spennazellen  vom  Hautblalte  aaa 
nach  inneo  biiiein  und  erscheinen  bier  bald  als  integrirende  Bestand- 
theile  des  Hantfaser- 
blattes.  Die  weiUichen 

Eizellen  umgekehrt 
wandern  voip  Dann- 
blatte  aus  nacb  aussen 
und  gerathen  bo  in  daa 
Danofaserblatt  hinelD. 
Beiderlei  Zellen  bcgt^- 
nen  sich  id  der  Mitte 
derzwischeDHaalfaser- 
blatt  and  Darmfaser- 
blatt  entstehenden  Lei- 
besbcSble  (oder  viel- 
mehr  in  dem  der  Chor- 
da zunilcbst  gelc^nen, 
medialen  Theile  des 
Ooeloms),    an   jener 
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Fig.  200.  QneTBohnitt  dnroh  die  Beokeogegend  und  in 
Hinterbeine  einea  UiUmer-Embryo  Tom  vierten  BrUt«tage,  etwa  40mBl 
vergioaaert.  A  Hornplatte.  ic  Uarkrohr.  n  Canal  dea  Uukrohrs.  u  Ur 
nieren.  x  Chorda,  e  Hiuterbeine.  b  AUantois-Canal  in  der  Baacliwaiid 
I  Aorta.  V  Cardinal  -  Yen  en.  a  Darm.  d  Danndrfiaenblatt.  /  Danr 
fiuecbUtt.  g  Eeim-Epithel.  r  RUckenmnskela.  e  Leibesbohle  odi 
Coelom.     (Nach  Waidbhe.) 
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^^B  kritiscliea  Stelle  der  Coelom-Wand,  wo  das  Eudocochir 
^^P  (Oder  das  viscerale  Goclom-Epithel,  S.  218)  Qbergeht  in  das  Exo- 
^^K  coelar  (oder  das  parietale  Coelom - Epitbd ,  S.  218).  An  jcner 
^^(  hochwichtigen  kritischen  Stelle  wird  beim  Embryo  des  Menschcii 
^^^  tind  der  abrigen  Wirbelthiere  schon  frUhzeitig  eine  kleine  Zelloii- 
*  Anhiiufuiig  bemerkbar,  welche  wir  nach  Waldbyee^'*)  da3„Keim- 

Epitliel"  Oder  (in  Uebereinstimmung  mit  den  Ubrigen  plattenfunni- 
geu  Organ -Anlagen)  die  Eeimplatte  nennen  kOnnen  (Fig.  20i>(i; 
Taf.  II,  Fig.  5it).  Die  Zellen  dieaer  Keimplatte  oder  Geschlechts- 
platte  (Lamella  sexHalis)  zeichueo  sich  durch  ihre  cylindrische  Form 
uud  chcuiische  Zusammensetzang  wesentlich  vor  den  Qbrigen  Ck)eloin- 
Zelien  aus;  sie  baben  dne  andere  Bedeutung  als  die  platten  Zclleii 
des  „3erui;eu  (Xtclom-Eplthels",  welcbe  den  Ubrigen  Theil  der  Leibos- 
hijhlc  auskluidBD**').  Von  diesen  letzteren,  den  eigentlichen  „Coeknii- 
Zellen",  stammen  diejenigea,  weiche  das  Darmrohr  und  das  Gekrosa 
Oder  Mesuuterium  Uberkleiden  (,^ndoeoelar"),  vom  Dannfaserblattc 
ab  (ill  Fig.  5,  Taf.  II  rotb  gemalt);  diejenigen,  welcbe  die  iDiien- 
flache  der  ausseren  Leibeswand  auakleiden  (,^ocoelar") ,  sind  liiii- 
gegeu  Abkiimmlinge  des  Hautfaserblattes  (in  Fig.  5,  Taf.  II  blau  ga- 
inalt).  Die  Giffichlechtszellen  oder  Sezual-Zellen  aber,  weiche  an  der 
Grcnze  dvr  beiderlei  Goelom-Zellen  auftreten,  sich  gewissermaa:^SL'u 
zwischeii  F^ndDCoelar  und  Exoeoelar  einschieben  und  hier  die  Keim- 
platte bilden,  dUrften  weder  vom  Darmfascrblatt  noch  vom  Haut- 
fast;rblatt  aiizoleiten  sein,  sondem  direct  von  einem  der  beiden  [jti- 
mareu  Kcimbl&tter,  oder  vieileicht  von  beiden  zugleich.  Ich  halje 
auf  Taf.  II  in  Fig.  5,  6  und  7  die  Keimplatte  (k)  orangerotb  gezoich- 
net  und  damit  ihre  wabrscheinliche  Abstammung  vom  Hautsinnes- 
blattc  angedeutet;  allein  wenn  Van  Beneden's  Entdeckung  sich  be- 
statigt,  so  wQirde  das  bloas  f^r  die  fiUBsere  Halfte  der  Keimplatte 
richtig  soiii,  die  innere  H&lfte  derselben  wflrde  griln  zu  zeichtien 
sein,  mit  der  Farbe  des  DarmdrilaeDblattes.  Denn  es  bleibt  aus 
wichtigeii  GrUnden  setir  wahrscbeinlich,  dass  bereits 
die  erstc  Anlage  der  Keimplatte  hermaphroditisch  ist, 
und  dass  dieses  ,^eimepitbel"  (vie  es  beim  Menscben  und  alien 
anderen  WiibeUhieren  zw^hen  Exocoelar  und  Endocoelar  Mcbtbar 
wird)  ehic  einf&chste  ZwUterdrllse  darstellt  Die  an  das 
Darmfasei'blatt  anstossende  iunere  H&lfte  derselben,  die  vom  Earui- 
drusenbliitte  stammt,  w^e  die  Anlage  des  Eieratockes;   die 
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an  das  Hautfaserblatt  anstx^sende  anssere  Halfte  derselbeu,  die 
vom  Hautsinncsblatte  herzuleiten  ist,  w&re  die  Anlagc  des 
Hodens.    Frcilich  ist  das  nur  eine  Vennuthung ! 

Wir  mtissten  demnach  eigentlich  zwei  verschiedeae  Scxualplattcn 
oderKeim-Epithelien  unterscbeiden:  die  weibliche  Sexualplatle, 
ein  Product  des  Damtblattes,  aus  dem  sich  das  Eicrstocks-Epithel, 
die  Mutterzellen  der  Eier  bilden  („Eierstock8platte") ;  und  die  Dach 
aussen  daran  gelegene  m&nnUche  Sesualplatte,  ein  Product 
des  Hautblattes,  aus  dem  sich  das  Hoden-Epitbel,  die  Mutterzellen 
der  Samenf^en  entwickeln  (..Hodenplatte").  Freilich  erscheiDen  bei- 
derlei  Gcschlcchtsplatten  schon  in  der  ersten  nahrnehntbarcD 
Anlage  beim  Embryo  des  Menschen  und  der  hOheren  Wirbcttliiere 
so  anmittelbar  neben  einander,  dasB  man  sie  bisher  fOr  eine  einzige 
gemeinsame,  indifferente  Organ-Anlage  gehalten  hat.  Alldn  ebcnso 
wie  ibre  morphologische  und  physiologische  Bedeutnng  eineu  fuuda- 
mentalen  Gegensatz  darbictet,  so  ist  wohl  auch  ibr  erster  Drsprung 
grundverschieden ,  and  dieser  ist  ja  eben  nunmehr  mit  grosser  Wa^- 
scheinlichkeit  auf  die  beiden  primaren  Eeimblatter  zurOckzufilhren. 

Wahrend  wir  in  der  Ausbildung  der  beiderlei  Sexual-Zellen  und 
in  ihrer  Vereinigung  bei  der  Befmehtung  das  einzige  weseut- 
liche  Moment  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  cr- 
blicken  milssen,  finden  wir  doch  daneben  bei  der  grossen  Mehrzahl 
der  Thiere  noch  andere,  liei  der  Fortpflanzung  thatige  Organe  wr. 
Die  wichtigsten  von  diesen  secundaren  Geschlechts-Organen  sind  lie 
Ausffihrgange,  wclche  zur  Abfilhning  der  reifen  GeschlechtszcUea 
aus  dem  Korper  dieneii ,  und  demnachst  die  Begattuugs-OrgaDe,  wel- 
che  die  Uebertragung  des  befruchtenden  Sperma  von  der  m£tnnlictien 
Person  auf  die  eiorhaltige  weibliche  Person  vermitteln.  Die  letztc- 
ren  kommen  nur  bei  hoheren  Thieren  vcrschiedener  Stamme  vor  und 
sind  viel  weniger  allgemein  verbreitet  als  die  AusfUbmngsg&nge. 
AUein  auch  dieae  sind  secundar  entstanden  und  febleu  vielen  Tlie- 
ren  der  niederen  Gruppen.  Hier  werden  die  reifen  Geschlechtsie!- 
len  meistCDS  direct  nach  aussen  entleert  Bald  treten  sie  unmittelbar 
durch  die  ilussere  Hautdecke  nach  aussen  {Hydra  und  viele  Hydroi- 
den);  bald  fallen  sie  in  die  Magenh&hle  und  werden  durch  dieMund- 
Sffnung  ausgeworfen  (andere  Hydra-Polypen  und  Korallen) ;  bald  fal- 
len sie  in  die  LeibesbQble  und  werden  durcb  ein  besondcres  Loch 
der  Bauchwand  (Porvs  genitalis)  entleert.    Das  letztere  ist  bei  vie- 
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Wflnnerii,  ;il)t;r  auch  noch  bei  einigeu  iiiL'dercii  Wirbclthicrcn 
dcr  Fall  (Cyclostomen ,  eiuige  Fisclie),  und  belehrt  uns  iibcr  die 
ajtesten  Verh;lltiiisse,  die  bei  unseren  Vorfabreii  in  diescr  Beziehung 
bestandou.  Ilingegen  finden  wir  bei  alien  huheren  und  bei  den  niei- 
'  steii  niedeiTti  Wirbelthieren  (nie  auch  bei  den  lueisten  htihereo  wir- 
bcllosen  Thiereri)  in  beiden  Geschlccliterii  besoudere  rfilirenformige 
Ausfiibrgango  der  Geschlechtszellen  oder  „Geschlecb t sleiter" 
(Gonophori).  lielm  weiblichen  Geschlecbte  fiibren  dieselben  die  Ei- 
zellen  au»  den  KiersUickeD  Dach  aussen  ab  und  werden  daber  Ei- 
leitcr  geuatiiiL  (Oviducims  Oder  Tuhae  Fallopi-ae).  Beim  manD- 
iichen  Geychlctfite  leiten  diese  Rohren  die  Spermazelleu  aus  den 
Uodcn  iiadi  ausson  and  heissen  daher  Samenleiter  (Speniiaduchis 
oder    Tc/sff  tJcfn-cntia). 

Das  ursi)rimgiiche   uad   genetische  Verhalten   dieser  beiderlei 

Ausfulirgiinge  iat  bei  dem  Menschen  ganz  dasselbe  wie  bei  den  (ibri- 

gen  hobt'ren  Wirbelthieren,  und  ganz  verscbieden  vou  demjenigen 

(ler  niciHlen  wirbollosen  Thiere.    Wiibreud  niimlicb  bier  meistens  die 

Geschieclitslciler  unmittelbar  von  den  Kcimdriisen  oder  von  der  aua- 

seren  Haut  oder  vom  Darmcanal  aus  sich  entwickein,  wird  bei  den 

"Wirbelthieren  /ur  AusfUhrung  der  Geschlechtsproducte  ein  selbst- 

standiges  Otgan-System  verwendet,  welches  ursprunglich  eine  ganz 

andeie  Bedeutuiig  und  Function  besass,   namlicb    das  Nierensy- 

stem  Oder  die  liarnorgane.     Diese  Organc  habcn  ursprilnglich 

uiid  priniiir  bloas  die  Aufgabe,  unbrauclibare  Stoffe  in  flussigcr 

Form  aus  dem  liiuper  auszuscheiden.    Das  von  ibnen  bereitete  fliis- 

sige  A iiasebcid lings-Product  wird  als  Harn  (Urina)  bczeichnet  und 

cntweder  unmiltclbar  durch  die  aussere  Haut  oder  durch  deii  letzten 

Abschnitt  des  Darraes  nach  aussen  entlecit.     Erst  in  zweiter  Linie, 

erst  aecuiidiir  nebmcu  die  rOhrenformigcri  „HarnIeit€r"  aucb  die 

Geschlecbtspioilncte  aus  dem  Inncren  auf  und  fiibren  sie  nach  aua- 

sen  ab.     Sie  wcrdcn  so  zu  „HamgesclilechtBleitem"   (Ductus  uroge- 

-witales).    Diese  lucrkwflrdige  secundiire  Vereinigung  der  Harnorgaue 

^vcd  Geschlecb tsorgane  zu  einem  genieinaamen  „HarngescbIecbtsappa- 

jrat"  oder  „Urogcnital-System"  ist  filr  die  hiiheren  Wirbelthiere  sehr 

JiMakteriatisch.     Sie  fehlt  jedocb  noch  den  niedersten  und  kommt 

I  j^odererseits  aucb  bereits  bei  den  biiheren  Ringelwiirmeni  vor,  bei 

I'den  Anneliden.     Vm  dieselbe  richtig  zu  wiirdigen,  milsscn  wir  zu- 
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nachst  einen  vergleichenden  Blick  aiif  die  EiorichtuDg  der   Uarn- 
orgaoe  Qberhaupt  werfcD. 

Das  Nierensfstem  oder  ..H^f^ystem"  (Systema  uropoeHcum) 
gehOrt  zu  dec  &ltesten  und  wichtigstcD  Orgao-Syatemen  des  differen- 
zirten  ThierkOrpers,  wie  Bclion  frfther  gelegentUcIi  bervorgdiobeo 
wurde  (vei^l.  S.  407  und  633).  Wir  finden  daaselbe  oicht  alleio  in 
den  hdheren  Thierstflminen ,  soodern  ancfa  in  dem  &lteren  Stamme 
der  WUi-mer  fast  allgemeia  verbreitet  vor.  Hier  trefien  wir  es  eogar 
bei  den  niedersten  and  unvoUkommenaten  WUrmern  an,  die  wir  Icen- 
nen,  bei  den  PlattwttrnierD  (Flaihelminthes ,  S.  403).  Obgldch 
dieae  „Acoelomen"-Warmer  ooch  keine  Leibesb^ble,  kein  Blut,  kdn 
Gefisssjstem  beaitzen,  ist  dennoch  das  Nierensjstem  allgemeio  bet 
ihnen  vorhaadCD.  £s  besteht  aus  eioem  Paar  einfacher  od^  lex- 
zweigter  Can&le,  die  mit  einer  Zellenschicfat  ausgekleidet  sind,  an* 
braucbbare  S&fte  aus  d^  Geweben  auisaugen  und  diese  durch  eine 
ftuBsere  HautOffnung  abftlhren.  Mcht  allein  die  frei  lebenden  Strudel- 
wUrmer,  aondern  auch  die  parasitiscfaen  Saugwdrmer,  ja  sogar  die 
nocfa  weiter  entarteten  Bandwilrmcr,  welche  in  Folge  parasitisclier 
Lebensweise  ihren  Darmcanal  verloren  haben,  sind  mit  solchen  „Ham- 
caniUen"  oder  Urnieren  ausgestattet.  GewOhnlich  werden  diesel- 
ben  bei  den  Wttnnern  als  Ausscheidangs-BObren  oder  ,JExcretions- 
Organe"  bezeicbnet,  frQber  auch  oft  als  Waaset^fisse.  Dieselben 
Bind  pbylogenetiscb  als  m&chtig  eotwickelte  schlaucbfSnnige  Haut- 
drfisen  aufzufassen,  ahnlich  den  Scbweisadrfisen  der  S&ugethiere, 
und  gleicb  dioBen  aus  dem  Hautsinnesblatte  entstanden.  (VergL 
Fig.  132  M,  S.  505,  und  Fig.  135,  S.  508). 

W&hrend  bei  diesen  niedereten  Wllrmem,  derea  ganzer,  unge- 
gliederter  KOrper  nur  den  Formwerth  eines  einzigen  Metameres  be- 
sitzt,  nur  ein  einztges  Paar  Mierencan&le  vurhanden  ist,  treten  die- 
selben  bei  den  h&her  stehenden  gegliederten  WQnneni  in  grOsaerer 
Zahl  auf.  Bei  den  RiugelwOrmern  (AmteUdes),  deren  Kfirper  ana 
einer  groasen  Zahl  von  Gliedero  oder  Metameren  zusammesgesetzt 
ist,  fiiidet  sich  in  jedem  einzelnen  Gliede  oder  „Segmente"  ein  Pav 
solcher  Urnieren  vor  (daher  „Segmentat-Orgaae"  genannt).  Auc 
hier  Bind  aie  noch  ganz  einfache  Bohren ,  die  jedoch  w^:eD  ibrer  ge 
wundenen  oder  scbleifenartig  zusammengelegten  Form  oft  als  „Scble 
fencan&le"  bezeicbnet  werden.  Zu  der  ursprilnglich  alltin  vorhaodt 
neu,  prim&ren,  ftusseren  Oeffaung  in  der  Oberhaut  tritt  ab< 
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jetzt  eiiic  zwoite,  gecuodare,  inaere  Oeffimiig,  iu  die  Leibes- 
hOble  Oder  iti  ilan  Coelom  hinein.  Diese  Oeffuuiig  ist  mit  strudeln- 
deii  Flininiefhaiirou  auagestattet  imd  kann  deninach  unniittelbar  die 
auszusthuiiieiKk'ii  Safte  aua  der  LeibeshSMe  aufnehmen  uud  iiach 
ausseii  iibfiihreii.  Nun  fallen  aber  bei  dieseii  Wiirmern  auch  die  Ge- 
Bcblechtszolleu,  die  sich  au3  Keimdrttsen  einfatlister  Form  an  der 
Innenfldche  der  Leibeswand  entwickeln,  nach  erbuigter  Reife  in  das 
Coelom  liinein ,  werden  ebenfalls  von  den  trichterfiirmigeii  iuneren 
Flimmcr-OcffDUugen  der  Nierencanale  verschluckt  uiid  mit  dem  Harne 
nach  aussen  ubgufilhrt  Die  barnbUdeodeD  „SchlcifencaDale"  oder 
„Urniereii"  dieiieri  demnach  bei  den  weiblichen  Ringelwiinnern  zu- 
gleich  als  „Eileiter",  bei  den  mannlichen  als  „Sanienleiter". 

Sie  werden  nuu  gewiSB  gespannt  sein,  zu  erfuliren,  wie  sich  in 
dieser  Beziebung  der  Ampbiosus  verhiilt,  der  wegen  seiner  Mittel- 
atellung  zwiscliuii  Wiirmern  und  Wirbelthiercn  uus  so  viele  bedeu- 
tende  Aufschlusse  giebt.  I^eider  Ifisst  er  ims  aber  diesmal  vorUufig 
im  Stich.  Wir  wissen  nftmlich  gerade  Qber  die  Beziehuiigen  der 
Ham-  uud  CiL'sclilechts-Organe  beim  Amphioxus  zur  Zeit  noch  nicbts 
Sicherc;>.  Die  Nieien  werden  ihm  gewflhnhcb  ganz  abgesprochen. 
Alleiu  wir  habeii  schon  frflher  erkliirt  (S.  30ij),  dass  wir  berecb- 
tigt  sind,  wenigstens  nach  Rudimenten  einer  riickgebildeteu  Niere 
beim  Amphioxub  m  Buchen,  und  dass  wir  als  solche  Rudimeute  die 
beiden  langeu  „Seiten-CanilIe"  deuten  dUrfun,  welche  jcderaeits 
am  Baucliu  zwischea  der  ftusseren  Haul  (h)  uud  den  KeimdrUsen  (e) 
verlaufen  (Taf.  VII,  Fig.  13«).  Diese  „Urnieren-CanaIe"  mUuden 
nach  den  Angabeii  iron  Rathke  und  Johannes  MCllek  vorn  in  die 
Mundhohle  eiu,  und  da  die  reifen  Oefichlecbtszullen  aus  den  unmit- 
telbar  benachburten  Keimdrilsen  wohl  direct  in  die  Caniiie  hiueiu- 
fallen  kiinnen,  so  wurden  diese  als  AusfUhrgMige  fur  Eier  und  Sperma 
dienen  und  diLsclben  dureh  den  Mund  entleeren  konnen.  Das  soil 
nach   den  Angabun  von  Kowalevskt^*)  in  der  That  der  Fall  sein 

L  (S.  306,  321).    Hingegen  soUen  nach  Slteren  Angabeu  die  reifen  Ge- 

]f  Bcblechtszellen  aus  den  KeimdrilBen  in  die  Leibcshiible  fallen  und 
Ton  hier  durch  ein  Loch  der  Bauchwand  (Poms  ahdominalis)  nach 

'  auGseii  treten. 

Diese  letztere  Art  der  AusfObrang  treffen  wir  bei  der  nachst 

Theheren  Wirbeltliierklasse,  bei  den  Cyclostomen  noch  an.  Ob- 
gleich  beide  Ordnuogen  dieser  Klasse,  sowohl  die  Myxinoideu  als  die 
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Petromyznnten ,  entwickelte  hamabscheidende  Nieren  beaitzeu,  so 
dienen  dieselben  bier  doch  nicht  zur  AbfOhraog  der  Geschlechu- 
zellen.  Vielmehr  fallen  diese  aua  den  KeimdrQsen  direct  in  das  Coe- 
loin  und  werden  durch  ein  hinten  gelegenes  Bauchloch  nacli  ausses 
entleert.  Hingegen  ist  daa  Vcrhalteu  der  Urnieren  hier  von  hohem 
Interesse  und  erkl&rt  uns  die  verwlckelte  Nierenbildung  der  hohcrcn 
AVirbelthiere.  Wir  finden  namlich  zunachst  bei  den  Mjiionidcii 
(BdeUostoma)  jederseits  ein  langgestrecktes  Robr,  den  „Urnieren- 
gang"  (Protureter,  Fig.  201  a).  Dieeer  mflDdet  innen  in  das  Coelom 
durch  eine  flimmernde  trichterfSnnige  Oeffnung  (wie  bei  den  Kingel- 
wUimern),  aussen  durch  eine  Oeffnung  der  ausseren  Haat  A.n  seiner 
inneren  Seite  mtlnden  eine  grosse  Auzabl 
Ton  kleinen  QuercanBlchen  ein  („Harucanal- 
chen" ,  Fig.  201 6).  Jedes  dieser  letztcrcn 
endigt  blind  in  eine  blasecfSnuig  aufge- 
triebene  Kapsel  (c),  und  diese  umscbliesst 
einen  Blutgef &ssknauel  ( Glomervitis ,  ein 
arteriellee  ..Wunderoetz",  Fig.  201  Be).  Ein- 
filhrende  Arterien-Aestchen  (Vasa  afferen- 
tia)  luten  artflrielles  Blut  in  die  ge- 
wundenen  Verfistelungen  dea  „Glomeruius" 
hinein  (d)  und  ausfUhrende  Artenen-Acst- 
cben  (Vasa  efferentia)  leiten  daseelbe  wic- 
der  aua  dem  Wundernetz  heraus  (e). 

Gauz  in  derselben  einfachsten  Form, 
welcbe  bei  den  Myxiiioiden  zeitlebens  be- 
ateben  bleibt,  wird  die  Urniere  beim  Em- 
bryo des  Menschen  und  allw  flbrij^eu  Scba- 
deltbiere  zueist  angelegt  Sie  erinuern  sich, 
dass  wir  dieselbe  beim  menscblicben  Em- 
bryo Bchon  in  jener  firilhen  Periode  aulra- 
fen,  in  welcher  eben  erst  im  Hautsinnes- 
blatte  die  Sonderung  dee  Markrolirs  voti 
der  Boroplatte,  sowie  im  Haudaserblattc 


Fig.  201. 


Fig.  201.  ^.  Ein  Sttick  Niere  von  Bdello  stoma.  «  Ur- 
nierengang  {Prolureler).  b  Uarucaa&lofaeti  {Tubuti  uriniferi).  f  Niereo- 
bl^soben  {Capsulae  Malpighianae).  —  B.  Ein  StUck  derselben,  etatker 
rergroasert.  c  Niereablaschen  mit  dem  Glomerulus,  d  znRUiTeude  Ar- 
terie.     e  abfUbrende  Arterie.     Nftcb  Johankxb  UOllbb. 
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die  DiflFerenzirung  von  Chorda ,  Urwirbelplatte  und  Hautrauskelplatte 
erfolgt  ist  Als  erste  Anlage  der  Urniere  oder  „Primordial  -  Niere" 
erscheint  hier  jederseits  unmittelbar  unter  der  Homplatte  ein  langer, 
dttnner,  fadenartiger  Zellenstrang ,  weleher  sich  bald  zu  einem  Canal 
aushohlt,  gerade  von  vom  nach  hinten  zieht  und  auf  dem  Quer- 
schnitte  des  Embryo  (Fig.  202)  seine  ursprtingliche  Lage  in  der  Ltlcke 
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zwischen  Homplatte  Qi) ,  Urwirbeln  {uw)  und  Hautmuskelplatte  Qypl) 
deutlich  zeigt.  Ueber  den  ersten  Ursprung  dieses  ^Urnierenganges'^ 
wird  noch  gestritten,  indem  die  einen  Ontogenisten  ihn  von  der 
Homplatte,  andere  von  der  Urwirbelplatte,  noch  andere  von  der 
Hautmuskelplatte  ableiten.  Wahrscheinlich  ist  sein  ^tester  (phylo- 
genetischer  t)  Ursprung  im  Hautsinnesblatte  zu  suchen.  Sehr  bald 
verlieii;  er  aber  seine  oberflachliche  Lage,  wandert  zwischen  Ur- 
wirbelplatten  und  Seitenplatten  hindurch  nach  innen  hinein  und 
kommt  schliesslich  an  die  innere  Flache  der  Leibeshohle  zu  liegen. 
(Vergl.  Fig.  48,  S.  208  und  Fig.  50—53,  S.  214,  sowie  Taf.  H,  Fig. 
3 — 6t*).  Wairend  dieser  Wandemng  des  Urnierenganges  entstehen 
an  seiner  iuneren  und  unteren  Seite  eine  grosse  Anzahl  von  kleinen 
quercn  Cansdchen  (Fig.  203  a),  ganz  entsprechend  den  „Harncanal- 
chen"  der  Myxinoiden  (Fig.  201  6).  Wahrscheinlich  sind  dieselben, 
gleich  den  letzteren,  urspriinglicb  Aussttilpungen  des  Urnierenganges 
(Fig.  200  u).  Am  blinden  iuneren  Ende  jedes  „Urharncanalchens^^ 
entsteht  ein  arterielles  Wunderuetz,  welches  in  dieses  blinde  Ende 
von  innen  her  hineinwachst  und  so  einen  „Gefasskn&ueP^  (Glomerulus) 
bildet    Der  Glomerulus  stulpt  gewissermaassen  das  blasenformig  auf- 

Eig.  202.  Qaerschnitt  durch  den  Embryo  eines  HiihnchenB 
Tom  zweiten  Briitetage.  A  Homplatte.  mr  Markrohr.  ung  Urnieren- 
gang.  ck  Chorda,  uw  Urwirbel  Strang,  hpi  Hautfaserblatt.  df  Darm- 
fiaserblatt.  mp  Gekrosplatte  oder  Mittelplatte  (Yerbindungsstelle  bcidcr 
Faserblatter).  xp  Leibeshohle  (Coelom).  ao  Primitive  Aorta,  df!  Darm- 
driisenblatt.     Kach  K5lliksb. 
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getriebeneblindeEnde  desBani- 

catiftlchens  in  sich  sdbat  hindD 

(ahnlich  wte  die  Linse  den  Glos- 

kOrper,  S.  550).  lodem  sich  die 

anfongs   &ebr  kurzen  Urhara- 

canSJcheu  verl^gern  uDd  ver- 

mehren ,  erbMt  jede  der  beideo 

Urnierea  die  Form  elncs  halb- 

gefiederten  Bkttes  (Fig.  204). 

Die     Fiederbl&ttchen     werden 

durch  dieHarncan&lchei)  (u),  die 

Blattrippe  durch  den  aussen  da- 

TOn  gelegenen  UrniercDgang  (w) 

dai^estellt.  Am  Innenrande  der 

Uraiere  ist  jetzt  bereits  als  an- 

sebnlicher  Kdrper  die  Anlfige 

der    zwitterigec    Geschlechts- 

^8-  ^^^-  drilse  sichtbar  (ff).    Das  hinter- 

8te  Ende  des  Urnierenganges  mUndet  ganz  hinteo 

in  den  Ictzten  Abachnitt  des  Mastdarms  bineiD, 

wodurcb  eich  dleser  zur  Kloake  gestaltet    Je- 

doch  ist  diese  Einmttndung  der  Urnierengfuige 

in  den  Darmcanal  phylogenetisch  als  ein  secmi- 

dares  Verbaltniss  zu  betrachten.     Urepraoglich 

mtlndeten  sie,  wie  die  Cyclostomen  dcutlich  be- 

weisen,  ganz  unabh&ngig  vom  Darmcanal  durch 

die  &usscre  Bauchhaut  aus  und  verrathen  da- 

durch  ihren  aJtesten  phylogenetiacbai  Urapmng 

aos  der  Homplatte,  als  HautdrQsen. 

Wahrend  bei  den  Myxinoiden  die  Umieren 
zeitlebens  jene  einfacbe  Bildung  beibebalten,  tritt 
diese  bei  alien  Qbrigen  Schadelthieren  nor  rasch 
Torfibergebend  im  Embryo  auf,  als  ontogeneti- 
Bche  Wiederholung  jenes  uralten  phylogenetJschen 
iiig.  -^ui.  Zustandes.     Sehr  bald  gestaltet  sich    hier  di 

Fig.  203.  UTttieieu-Anlage  einea  HaBde-Embryo.  P^ 
hiatero  Korpereode  dea  Embryo  ist  tod  der  Baochuite  geaeiieB  nw 
durch  das  Dormblatt  des  Dottereackea  bedeckt,  Telohea  abgerioieo  oj 
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Urnicre  (lurch  iippige  Wuctierang,  Verifingemng,  Veiinelirung  and 
Schlilngeliiiig  der  HarDcaniUchen  zu  einer  ansehnlichcn  conipactcn 
Driisc  von  hmggestreckter ,  ovaler  Oder  spindelformiger  (iestalt,  die 
der  Liiiige  nach  durcli  den  grOssten  Theil  der  embryonalen  Leibos- 
h&hlc  hiiiilurchgcht.  Sie  liegt  hier  nahe  der  Mittellitiii^  unmittcl- 
bar  iiritor  der  primitiven  Wirbelsaule  und  reicht  vod  der  lierzgegeiid 
bis  zuv  Kloalte  hin.  Rechte  und  linke  Urniere  liegen  parallel,  ganz 
nahe  neliun  einander,  nur  durch  das  Gekrosc  oder  Mescnterium  von 
einander  getrennt;  jenes  schmale  dilDne  Blatt,  welches  den  Mittel- 
darm  an  der  unteren  Fl&chc  der  Urwirbelsftule  anheftet  (Fig.  73  m, 
74  m,  S.  -Jiyi).  Der  Ausftihrgang  jeder  Uniiere,  der  Protnreter,  ver- 
iauft  ill]  der  unteren  und  ausseren  Seite  der  Drttse  nach  hinten  und 
miindet  in  die  Kloake,  ganz  nahe  an  der  Abgangsstellc  der  Allan- 
tois ;  sp;iti?r  mandet  er  in  die  AlUntois  selbst  (Fig.  75). 

Die  Irniere  oder  Primordial -Mere  wurde  beim  Embryo  der 
AmiiiotL'n  friiher  bald  als  .jWollFacher  KOrper" ,  bald  als  ..Oken'scher 
Kiirper"  bezeichnet.  Sie  fungirt  ilberall  eine  Zeit  lang  ^virklich  als 
Niere,  indeui  sie  unbrauchbare  SMtc  aos  dem  Embryo  -  Korjjer  auf- 
saugt,  ab^icheidet  und  in  die  Kloake,  sodann  in  die  Allantoia  ab- 
fiihrt.  liier  sammelt  sich  der  „Urhani"  an,  und  die  Allantois 
fungirt  ik'innach  bei  den  EmbryoDen  des  Menscheo  und  der  iibrigen 
Amnioten  wirklich  als  Harnblase  oder  ..Urhamaack"  (S.  ^70).  Je- 
doch  siL'lit  dieselbe  in  gar  keinem  geactiacheii  Zusammenbang  mit 
den  Urnieron,  ist  vielmehr,  wie  Sie  vissen,  eine  taschenfiirmige  Aus- 
siiilpuiig  aiis  der  vorderen  Wand  des  Enddarmes  (Fig.  79  w,  HOb, 
S.  270).  Die  Allantois  ist  dahcr  cin  Product  des  Darmblattes,  w&h- 
rend  die  Urnieren  ein  Product  des  Hautblattes  sind.  Phylogenetisch 
miissen  wir  uns  denken ,  dass  die  AUantoia  als  beutelformige  Aus- 
slulputig  dor  Kloakenwand  in  Folge  der  Ansdehnung  entstaud,  die 
der  von  den  Urnieren  ansgeschiedene  und  in  der  Eloake  angesam- 
melte  liluirn  veranlassto.  Sie  ist  ursprilnglich  cin  Blindsack  des 
MaatdiirnioH  (Taf.  Ill,  Fig.  15  Aft),     So  ist  ofienbar  die  wahre  Harn- 

Toni  i^uriii;kge3chlagen  iat,  um  die  UruierengSnge  mit  den  UrharncaDiil- 
':hen  {")  za  Eeigen.  b  UrwirbeL  c  Biickenmarfe.  d  Eingang  in  die 
Bbcktiidurrahohle.     Nach  Bischoff. 

>'jg.  201,  Urniere  eines  meiiBchlicbeD  Embryo,  u  die  Uara- 
c&nitlcht'u  der  Uroiere.  w  Wolff'soher  Gang,  w'  oberstes  Eode  dessel- 
ben  (Mor^'agni'sclie  Hydatide).  m  UUltei'scber  Gang,  in'  obi^rstos  Eiide 
desselbeii  (Fallopisclie  Hydatide).     g  Zwitterdriue.     Kacb  Koselt. 
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blase  der  Wirbeltbierc  zuerst  anter  den  Dipneusten  (bei  Lepidosircn, 
S.  454)  aufgetreten  uiid  hat  sieh  von  da  zunachst  auf  die  Amplii- 
bien  und  von  diescn  auf  die  Amnioten  vererbt.  Beim  Embryo  der 
letzteren  w^hst  sie  weit  aus  der  noch  njcht  geschlosseneii  Bauch- 
wand  hervor.  Allerdings  besitzen  auch  viele  Fische  schon  eiiie  so- 
genannte  „HArnblase".  AUein  diese  ist  weiter  nichts  als  cine  locitle 
Erweiterung  im  unteren  Abscfanitte  der  Urniereug&nge ,  also  uach 
Ursprung  und  ZtisammeDsetzung  wescntlich  von  jener  wahren  Ham- 
blase  verschieden.  Nur  physiologisch  sind  beide  Bildungen  vop^leicli- 
bar,  also  analog,  weil  sie  dicsclbe  Function  haben;  ab^r  morplio- 
logisch  siiid  sic  gar  nictit  zu  vergleichen,  also  nicht  homolo^''  -). 
Die  falsche  Harnblase  der  Fische  ist  ein  Product  der  I'riiiereii- 
g&nge,  also  ein  Abkfimmling  des  Hautblattes;  hingegcn  ist  die 
wahre  Harnblase  derDipneusten,  Aniphibien  und  AmDioten  ein  Bliod- 
sack  des  Enddarms,  mithia  ein  AbkfimmliQg  des  Darmblattes. 

Bei  alien  niederen,  amnionlosen  Schadelthieren  (bei  den 
Cyclostomen,  Fiscben,  Dipneusten  und  Amphibien)  bleiben  die  Hani- 
organe  insofem  auf  einer  niederen  BiWungsstufe  atehen,  als  die  Ur- 
nieren  Oder  die  primftren  Nieren  (Protonephra)  hler  zeitl^ens 
(obwohl  vielfacfa  modificirt)  als  harnabscheidende  Drilsen  fungircn. 
HiDgegen  ist  das  bei  den  drei  hoheren  Wirbelthier-Klassen ,  die  wir 
als  Amnioten  zusammenfassen,  nur  wahrend  des  frQhen  Embryo- 
Lebens  vbrQbergehend  der  Fall.  Sebr  bald  entwickeln  sich  nfimlich 
hier  die  nur  diesen  drei  Klasscn  eigenthtiinlichen  Nachnieren  (Re- 
nes  Oder  Metanephra),  die  sogenannten  „bleibc!idQn  Nieren"  oder 
secundaren  Nieren.  Diese  entstehen  nicht  (wie  man  naeh  Remak 
lange  Zeit  glaubte)  als  ganz  neue  selbststandigc  DrQ^n  aus  dem 
Dannrohr,  sondem  aus  dem  hintersten  Abschuitte  des  Urnierengan- 
ges  Oder  des  Protureter.  Hier  wAcbst  aus  demselbon,  nahe  seioer 
EinmUndungsstelle  in  die  Kloake,  ein  cinfacher  Schlauch,  der  secun- 
dare  Nierengang  hervor,  der  sich  noch  voru  bin  bcdeutend  verl&u- 
gert.  Aus  seinem  blinden  oberen  oder  vordcrcn  Thcile  entsteht  die 
Meibende  Niere,  und  zwar  ganz  ebeaso  wie  die  Urniere  aus  dem 
Uniiereogang.  Es  wuchem  namlich  aus  dem  secundaren  }ji  :  :u':in!; 
ziililieiche  kleine  BlindrOhrchen  hervor,  die  secuudSren  H  uiumhaI- 
chc'ti,  uiij  das  blinde  kapselfdrmig  erweiterte  Ende  derst^lbon  winl 
diirch  Gufiisdkniiuel  eingestUlpt  (Glomeruli).  Durch  Wucherung  der- 
sclbuii   etitsteht  die  compacte  Nachniere,   die  bcim  Menschen  und 
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den  meisten  hoheren  Saugethieren  die  bekannte  Bohnenform  erhalt, 
hingegen  bei  den  niederen  Saugethieren ,  Vogeln  und  Reptilien  meist 
in  viele  Lappen  zerfallt  Der  untere  Oder  hintere  Abschnitt  des 
Nachnierenganges  bleibt  ein  einfacher  Canal,  erweitert  sich  und  bil- 
det  so  den  bleibenden  Harnleiter  (Ureter).  Anfangs  miindet  die- 
ser  Canal  noch  vereint  mit  dem  letzten  Abschnitt  des  Urnierengan- 
ges  in  die  Eloake  ein,  spater  getrennt  von  demselben,  und  zuletzt 
getrennt  vom  Mastdarm  in  die  bleibende  Harnblase  (Vesica  tmna- 
ria).  Diese  letztere  entsteht  aus  dem  hintersten  oder  untersten 
Theile  des  Allantois-Stieles  (Urachus),  der  sich  vor  der  Ein- 
mfindung  in  die  Kloake  spindelformig  erweitert.  Der  vordere  oder 
obere  Theil  des  Allantois-Stieles,  der  in  der  Bauchhohle  des  Em- 
bryo zum  Nabel  verlauft,  verw^chst  splLter  und  es  bleibt  nur  ein 
unniitzer  strangformiger  Best  desselben  als  rudiment&res  Organ  be- 
stehen;  das  ist  das  „unpaare  Harnblasen-Nabelband"  (lAgamentum 
vesicth-unibilicdle  medium).  Rechts  und  links  yon  demselben  verlau- 
fen  beim  erwachsenen  Menschen  eio  paar  andere  rudimentlbre  Or- 
gane:  die  seitlichen  Harnblasen-Nabelbander  (Ligamenta  vesica -urn- 
Inlicaiia  lateraMa).  Das  sind  die  verodeten  strangformigen  Beste  der 
frGheren  Nabel- Arterien  (Arteriae  umbilicales,  S.  285;  Fig.  201  a). 

W&hrend  beim  Menschen,  wie  bei  alien  anderen  Amnionthieren, 
die  Urnieren  dergestalt  schon  frUhzeitig  durch  die  secundaren  Nie- 
ren  verdr&ngt  werden ,  und  die  letzteren  spater  allein  als  Hamorgane 
fungiren,  gehen  doch  keineswegs  alle  Theile  der  ersteren  verloren. 
Yielmehr  erlangen  die  Urniereng&nge  eine  grosse  physiologische 
Bedeutung  dadurch,  dass  sie  sich  in  die  AusfUhrg&nge  der  6e- 
schlechtsdrdsen  verwandeln.  Bei  alien  Amphirhinen  oder  Gnatho- 
stomen  —  also  bei  alien  Wirbelthieren  von  den  Fischen  aufw&rts 
bis  zum  Menschen  —  entsteht  namlich  schon  sehr  frUh  beim  Embryo 
neben  dem  Umierengange  jederseits  ein  zweiter  ahnlicher  Canal.  Ge- 
wohnlich  wird  dieser  letztere  nach  seinem  Entdecker  Johannes  Mcl- 
LER  als  Mtiller'scher  Gang  (Ductus  MiiUeri),  der  erstere  im  Ge- 
gensatz  dazu  als  Wolff  scher  Gang  (Ductus  Wolffii)  bezeichnet 
Der  erste  Ursprung  des  Miiller'schen  Ganges  ist  noch  sehr  dunkel; 
doch  scheint  die  vergleichende  Anatomie  zu  lehren,  dass  er  durch 
Abspaltung  oder  Differenzirung  entweder  aus  dem  Wolff'schen  Gauge 
selbst  Oder  aus  dessen  nsU^hster  Umgebung  hervorgeht  Andere  Beob- 
achter  geben  ihm  freilich  einen  ganz  anderen  Ursprung.    Yielleicht 
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Fig.  206. 


wird  63  am  richtigsten  sein, 
zu  sageo:  „der  ursprflngli- 
lichc  (primare)  Urnierengaiig 
zcrfallt  durcb  Differenzinug 
{Oder  Spaltung)  in  zwei  se- 
ciind&re  UrnierengftDge:  den 
WolSTscUen  und  den  MOUer'- 
schen  Gang."  Dcr  letztere 
(Fig.  204w)  liegt  unmittelbar 
an  der  Innenseite  des  erste- 
ren  (Fig.  204  m).  Bdde  mttnden  hinten 
in  die  Kloake. 

So  unklar  und  unsicher  die  erete 
Entstehung  des  MQller'scben  und  des 
WolfTBchen  Qanges,  bo  klar  und  sicher 
gestellt  ist  ihr  ap&terea  Verbalten.  Es 
verwandelt  sich  D&mlich  bei  alien  paar- 
nasigeo  und  kiefermilndigen  Wirbel- 
tbierea,  von  den  Urfiscben  bis  zum 
Menschen  aufwarts,  der  Wolff'sche 
Oang  in  den  Samenleiter  und 
dcr  MQller'sche  Gang  in  den 
Etleiter.  Bei  beiden  GeMhlechlern 
sind  beide  Candle  angelegt;  aber  b^ 
jedem  Geechlechte  bleibt  nur  einer 
derselben  bestehen;  der  andere  ver- 
schwindet  ganz,  oder  nur  Reste  des* 
selben  bleiben  als  mdimeutare  Organe 
Qbrig.  Beim  m&nnliclien  Geschlechte, 
WD  3ich  die  beiden  WoIfTschen  G&nge 
zu  Spermaducten  ausbilden,  fiodet  man 
oft  Rudimente  der  MOller'scben  G&nge, 
die  wir  als  .Jtathke'ache  Can&Ie" 


Fig.  205.  Umieren  und  Aulagen  der  Gesohlecbtsorg&ne. 
^uiid£  TOn  Ampbibieu  (Frosohlarvea) :  A  frUherer,  B  spaterer  Zn 
staadj  C  Ton  einem  Saagethier(Binda-Embr7o).  «  Umiere.  k  Keim 
driise  (Aniage  des  Eodens  und  Eientooks).  Der  primilre  Urnierengan 
(n;  in  Fig,  ,4)  aondert  aich  .(in  B  und  C)  in  die  beiden  secundaren  Ui 
nierengtinge :    HttUet'sohei  Oang  (m)  and  Wolffsolier  Gang  (t«y'),    beid 


Miiller'aclie  und  Wolffcolie  Gauge, 


Fig.  207. 
bezeicbnen  wollen  (Fig.  206  £c).    Beim  weibUchea  GeacMechto ,  wo 
umgekehrt  die  beiden  MQller'schei)  Gange  sich  zu  den  Oviducteo 
ausbilden,  bleiben  Beste  der  WolfiTscbeQ  ti&nge  bcBtebeo,  welche  den 
Namen  der  „Gartner'Bchen  Caniile"  filhren. 

Die  intercssaritesten  Aufschltisse  Qber  diesc  merkwflrdige  Ent- 
wickelnng  der  Urniereng&nge  und  ibre  Vereiniguog  mit  den  Ge- 

hinteD  im  Oenitalstmig  {g)  sich  rereinigend.  /  Leietenband  der  Ur- 
niere.     Nooh  QsaENBAm. 

Fig.  206.  H&raorgane  nnd  Qesohleohtsorgane  nines  Am- 
phibiums  CWassermoIch  oder  Ti-itoa,  8.448).  ,4  toil  einem  Weib- 
chen.  B  tod  eioein  Uannchen.  r  TJmieie.  ov  Eieretook.  od  EUeit«r 
and  c  Rathke'acher  Gang,  beide  aas  dent  HiUlei'scfaea  Gang  eutstanden. 
u  Urbarnleitor  (beim  Mannchen  zugleich  als  Sameuleitei  [t>e]  fangirend), 
nnten  in  den  Wolffachen  Gang  («')  einmundend.  m*  Eierstooks  -  Qe- 
krtise  (Kesovarium).     Nacti  Gzoenbaub. 

Fig.  207.  Harnorgane  und  GeBchlecbtaorgane  tod  Rinds- 
Embryonen.  1.  Von  einem  1 J ZoU  langenweiblichen  Embryo;  2.  tod 
einem  2|  Zoll  laagen  mannlichen  Embryo;  3.  von  einem  2^  ZoU  Ungeu 
'woibllchen  Embryo,  w  Umiere.  wg  WolfCscher  Gang,  m  Huller'acber 
Gang,  m'  oberes  Ende  desaelben  (bei  /  geoffnet).  i  unterer  Terdickter 
Theil  desselben  (Anlago  des  Uterus),  g  Genitalstrang.  A  Hoden  (A'  au- 
teres  nnd  A"  oberes  Hodenband).  o  Eierstock.  o'  unteres  Eierstook»- 
band.  i  Leistenband  der  Umiere.  d  Zwerchfellband  der  Umiere,  mm 
Nebennieren.  n  bleibende  Nieren;  damnter  die  Sformigen  Hamleiter, 
xvisohen    boiden    der   Haatdarm.     v   Ham  blase,     a    Nabelaiterie.     Kaah 
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schlechtsdriisen  liefern  uds  die  Amphibien  (Fig.  205^  J5,  206). 
Die  erste  Aniage  der  Urnierengange  und  ihre  Dififerenzirang  in  MtU- 
ler'sche  und  WolfiTsche  Gange  ist  hier  bei  beiden  Geschlechtem  ganz 
gleich ,  ebenso  wie  bei  den  Embryonen  der  S&ugethiere  (Fig.  205  C, 
207).  Bei  den  weiblichen  Amphibien  entwickelt  sich  der  MiiDer'sche 
Gang  jederseits  zu  einem  machtigen  Eileiter  (Fig.  205  J.,  od)^  w&h- 
rend  der  WolflTsche  Gang  zeitlebens  als  Hamleiter  firngirt  (u).  Bei 
den  mannlichen  Amphibien  besteht  hingegen  der  Milller'sche  Gang 
nur  noch  als  rudimenttlres  Organ,  ohne  jede  functionelle  Bedeutung, 
als  Rathke'scher  Canal  (Fig.  206  B,  c)\  der  WolfTsche  Gang  dient 
hier  zwar  auch  als  Hamleiter,  aber  gleichzeitig  als  Samenleiter,  in- 
dem  die  aus  dem  Hoden  {t)  austretenden  Samencanalchen  (ve)  in  den 
oberen  Theil  der  Umiere  eintreten  und  sich  hier  mit  den  Ham- 
canalen  vereinigen. 

Bei  den  SSlugethieren  werden  diese  bei  den  Amphibien  blei- 
benden  Zust£lnde  vom  Embryo  in  einer  Mhen  Entwickelungs-Periode 
rasch  durchlaufen  (Fig.  205  C).  An  die  Stelle  der  Umiere,  die  bd 
den  amnionlosen  Wirbelthiereu  zeitlebens  das  hamabscheidende  Oi^gao 
ist,  tritt  hier  die  secundare  Niere.  Die  eigentliche  Umiere  selbst 
verschwindet  gr5sstentheils  schon  Mhzeitig  beim  Embryo  und  es 
bleiben  nur  kleine  Reste  von  derselben  tibrig.  Beim  m&nnlicben 
S&ugethiere  entwickelt  sich  ans  dem  obersten  Theile  der  Umiere 
der  Nebenhoden  (Epididymis);  beim  weiblichen  Geschlechte  ent- 
steht  aus  demselben  Theile  ein  unniitzes  mdimentares  Organ,  der 
Nebeneierstock  (ParovaHum), 

Sehr  wichtige  Ver&nderungen  erleiden  beim  weiblichen  Saage* 
thiere  die  Mtiller*schen  Gange.  Nur  aus  ihrem  oberen  Theile 
entstehen  die  eigentlichen  Eileiter ;  der  untere  Theil  erweitert  ^ch 
zu  einem  spindelf&rmigen  Schlauche  mit  dicker,  fleischiger  Wand, 
in  welchem  sich  das  befruchtete  Ei  zum  Embryo  entwickelt  Dieser 
Schlauch  ist  der  Fruchtbeh alter  oder  die  Geb&rmutter  (Uterus). 
Anfangs  sind  die  beiden  Fruchtbehalter  vdllig  getrennt  und  mUnden 
beiderseits  der  Hamblase  in  die  Kloake  ein,  wie  es  bei  den  nieder- 
sten  S£lugethieren  der  Gegenwart ,  bei  den  Schnabelthieren  (S.  464), 
noch  heute  fortdauemd  der  Fall  ist.  Aber  schon  bei  den  Beutd- 
thieren  tritt  eine  Yerbindung  der  beiderseitigen  Mtiller'schen  G&nge 
ein,  und  bei  den  Placentalthieren  verschmelzen  dieselben  unten  mit 
den  rudiment&ren  WolflTschen  Gangen  zusammen  in  einen  unpaaren 
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„Gese!ilechta8traDg"  (Funicultis  genitalis).  Die  urspriliiglicbe  Selbst- 
Btandigkeit  der  beiden  Fnicbtbeh&lter  und  der  aus  ihrcn  uotei-en 
Endeu  hervorgehenden  Scheidencan&le  bleibt  aber  audi  noch  bei 
vielen  niederen  Flacentalthieren  besteben,  wahrend  bei  den  hohcruii 
sich  stufenweiae  ihre  fortscbreiteode  Verecbmelzung  zu  eiueiii  eiiizi- 
gen  unpaaren  Organe  rerfolgen  l^sst  Von  unten  (oder  hiiiten)  her 
schreitet  die  Verwachsung  nach  oben  (oder  vorn)  bin  inimer  weiter. 
Wahrend  bei  vielen  Nagetbiereu  {z.  B.  Hasen  and  Eichhurncheii)  iiocb 
zTTei  getrennte  Uteri  in  den  bereits  unpaar  geHordcnoti ,  ciiifacben 
Scheidencanal  einmOndeu,  sind  bei  anderen  Nagetbieren ,  sowic  bei 
den  Raubthieren,  WalfiBchen  and  Hofthieren,  die  untereu  Halftcn 
beider  Uteri  bereits  in  ein  unpaares  Stock  verschmolzen ,  die  obe- 
ren  Hilften  (die  sogenannten  „36mer")  nocb  getrennt  („zweihorniger 
Frucbtbehftlter",  Uterus  Ucomis).  Bei  den  Fledcrmauseii  mid  Halb- 
affen  werden  die  oberen  iiHoraer*'  achon  aehr  kurz,  wiihrend  sich 
das  gemeinsame  uutere  StQck  verliiDgert.  Bei  den  Affen  endlich  wird, 
wie  beim  Menschen,  die  Verscbmelzung  beider  HtUfteii  voUst^ndig, 
so  dass  nur  eine  einzige,  einfache,  bimformige  Uterus-Tasche  exi- 
stirt,  In  welcbe  jederseits  der  Eileiter  einmUndet 

Auch  bei  den  m&nnlichen  Saugethieren  tritt  dieselbe  Verschmel- 
zung  der  MUiler'sctaen  und  WoIfiTschen  6&nge  Im  ancercn  Theile  ein. 
Auch  hier  bilden  dieselben  einen  unpaaren  „Geschlecbtsstraiig"  (Fig. 
207^),  und  dieser  mtindet  ebenso  in  die  ursprUngliche  „Harnge- 
scblecbtshCble"  (dsa Sinus urogenitaiis),  welche aus dem  untersten 
Abschnitte  der  Hamblase  (Fig.  207  v)  enteteht  "Wfthrctid  aber  beim 
mfionlichen  S&ugethiere  die  WolfTschen  GUge  sicb  zu  den  bleiben- 
den  Samenleitem  entwickeln,  bleiben  von  den  MUller'schen  Gangeu 
Dur  unbedeutende  Reste  als  rudimeut&re  Organe  bestehen.  Das 
mcrkwllrdigate  deraelben  iat  der  „mSnDlkhe  Fruehtbehaltcr"  (litems 
mascuUnus),  der  aus  dem  untersten,  unpaaren,  verBcbmolzeneii  Theile 
der  MUler'schen  G&nge  entsteht  und  dem  veiblicbeo  Uterus  bomolog 
ist.  Er  bildet  ein  kleines  flaachenformiges  Blftschen  ohne  jede  phy- 
siologiache  Bedeutung,  welches  zwischen  beiden  Samcnleitem  und 
Frostatalappen  in  die  HamrOhre  mllndet  (VesictUa  prostntica). 

Sehr  eigenthOmliche  Verinderungen  erleiden  die  iuueren  Ge- 
schlechtsorgane  bei  den  Saugethieren  bezQglich  ihrer  Lagerung. 
UrsprlingUch  liegen  die  Keimdrllsen  bei  beiden  Gescblechteru  gaoz 
iunen  tief  in  der  BaucbhOhle,    am   inneren  Bande  dor   Urnieren 
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Fig.  208  M. 


(Fig.  204  jr,  207),  an  derWir- 
bels&ule  darch  ein  karzes  Gp- 
11--"  krOse  befestigt  {M^otchxwn 
beim  Manne ,  Mtsovaiium 
beim  Weibe).  Aber  our  bei 
den  MoDOtremen  bleibt  diesc 
ursprfiDglicbe  L^erung  der 
KeimdrGsen  (wie  bei  den  nte- 
deren  Wirbelthieren)  beste- 
Fig.  208  W.  iig[,_  Bei  aUen  anderen  Sau- 
gethieren  (sowohl  Maraupialien  als  Flacentalien)  verlasaea  dieselben 
ihrc  ursprtlngliche  Bildunggstfitte  uitd  wandern  mehr  oder  veniger 
weit  nach  unten  (oder  Mnten)  hioab,  der  Richtung  eines  Bandes 
folgend,  welchra  von  der  Urniere  zur  Leistengegend  der  Bauchwaad 
geht  Dieses  Band  ist  das  „Lei3teDband  der  UrBlere",  beim  Manne 
als  ..Huntersches  Leitbaad"  (Fig.  208  M,  </A},  beim  Weibe  als  „Ruii- 
des  Mutterband"  (Fig.  208  W,  r)  bezeicbnet.  Bei  letzterem  saDdeni 
die  Eierstdcke  mehr  oder  weniger  weit  gegen  das  kleitie  Becken  hin 
oder  trcten  ganz  in  dasselbe  hinein.  Bei  ersterem  wandert  der  Ho- 
den  sog&r  aus  der  BauchhShle  heraus  und  tritt  durch  den  I^dsten- 
canal  in  cine  BackfSrmig  erweiterte  Falte  der  ftusseren  Hautdecke 
binein.  Indcm  rechte  nnd  linke  Falte  („Ge8Ghlecht8folte")  Terwach- 
sen,  entsteht  der  Hodensack  (Scrotum).  Die  TerBchiedenen  S&uge- 
thiere  fflhren  uds  die  yerschiedenen  Stadien  dieser  Wanderung  tot 
Augen.  Beim  Elephanten  und  den  Walfischen  rdcken  die  Hoden  nor 
wenig  herunt<<r.und  bleiben  unterhalb  der  Nieren  li^en.  Bei  vielen 
Nagethieren  und  Baubthieren  treten  sie  in  den  Leistcncanal  bineio. 
Bei  den  meisten  bdheren  S&ugetbieren  wandern  sie  durch  diesen  bin- 
darcb  in  den  Hodensack  hi«ab.  Oew&hnlJch  verwfLchst  der  Leisten- 
canal.     Wenn  derselbe  aber  offen  bleibt,  so  kSnnen  die  Hodeu  pe- 


^^ 


Fig.  208.  Urapriingliche  Lagerung  der  Geschleohts- 
drUeen  in  der  Sauchhdhle  des  menschlichen  Embryo  (von  drei 
Honaten).  Fig.  208  M  USnnchen  (in  natiirlioher  Grosse).  h  Ho- 
den. gk  Leitband  des  Hodens.  wg  8unenleit«r.  b  Harnblase.  uk  Un- 
tero  HohlTene.  Jin  Nebenniereu.  n  Nieren.  Fig.  208  If  Weibchen 
(etwae  Torgroasert).  r  rundea  Mutterband  (darunter  die  Harnblase,  dar- 
iiber  die  Eierstticke).  r  Niere.  *  NebennJere.  c  Blinddarm.  o  kleiues 
Nets,      am   gTOBsea  Nets    (swisoben  beiden  der  Hagen).    I  Uilx.     Naot 
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K         riodiscb  (zur  BrunBtzeit)  in  den  Hodeneack  herabwandi^ni  und  dann 

■  sich  nieder  in  die  Bauchhdhle  zurflckziehen  (so  bei  vielun  Beutel- 

■  thiercn ,  Nagethieren ,  FledermSuBen  u.  s.  w.)- 

B  Don  Siiugethieren  eigenthtimltch  ist  furner  die  Bilduiig  der  iius- 

1  sereii   Geschlecbts-Organe,  die  ah  „B^ftttungs-Orgnue  odcr 

Copulatious-Organe"  (Copulativa)  dieUebertraguu<;  dca  befrudi- 
teiideii  Sperma  vom  m&DDlicheo  auf  den  weiblichen  Orgaiiisiuus  bei 
deui  Bt'^'attungs-Acte  vermitteln.    Den  meisten  niedereu  Wirbelthie- 
reii  fehlisii  Boiche  Organe  ganz.    Bei.  den  im  Wasaer  Lebcnden  (/,  B. 
bei  dcii  Acraniern,  Cycloatomeu  und  den  mtsisten  Fiscliuu)  wcrden 
Eler  und  Samen  einfach  in  das  Wasser  entleert  und  hiei'  bleibt  ihrc 
Begegnujig  dem  gUnBtlgen  Zufall  Qberlassen,  der  die  Befruchtung 
vermittclt.     Hingegen  erfolgt  schon  bei  vielen  Fischeu  und  Amphi- 
bian,   \vi;lclie  lebendige  Junge  gebaren,  eine  directe  I'ebertraguiig 
des  SaiiiuDS  vom  mElnnlichen  auf  den  weiblichen  Oi^anismus  uud  das- 
selbe  ist  bei  alien  Amnioten  (Reptilien,  VSgeln  und  Siiugethieren) 
der  Fall.    Ueberall  mOnden  hier  uraprtinglich  die  Ham-  und  Ge- 
Bchlecht-i-Oi^ne  in  den  untersten  Abachnitt  des  Mastdanncs  ein,  der 
^H        somit  eine  „Eloake"  bildet  (S.  621).    Unter  den  Siiugethieren  bleibt 
^^B,    diese  abcr  nur  bei  den  Schnabelthieren  zeiUebens  bestehcn,  die  wir 
^^K     eben  deshalb  als  j^loakenthiere"  (Monotrema)  bezeichnctcti  (S.  463). 
^^r    Bei  alien  ubrigen  Singethieren  entwickelt  sich  in  der  Kloakc  (beini 
^^H    mensthlidien  Embryo  um  die  Mitte  des  dritten  Monatos)  cine  latc- 
^^F    rale  Scbcidewand,  durch  welche  dieselbe  in  zwei  getrennte  Huhlen 
F        zerfallt.    Die  vordere  HOhle  nimmt  den  HarDgescbleclits-Canal 
I  (Sinufi  vrogenikUis)  auf  und  vermittelt  allein  die  Ausfuhruiig  des 

I  HarnE  und  der  Geschlechts-Producte ,  wfihrend  die  dahintcr  gelegene 

„Afti'r)iohle"  bloss  die  Excremente  durch  den  After  ausfuhrt.  Schon 
bevor  dicseScheidung  bei  den  Beutelthiereu  und  Placental thiercu  ein- 
getic'tcn  ist,  erbebt  sich  am  vordei-en  Umfang  der  Kloakenoffnung 
ein    kt'gelformiges  Warzchen,   der  Geachlechtahacker   (Phallus, 

I  Fig.  2'V  Ae,  Be).  An  der  Spitze  ist  derselbe  kolbig  angesthwollen 
(„Etchol",  Glans).  An  seiner  unteren  Seite  zeigt  sicb  eine  Rinue, 
die  Goschlechtafurche  (Sulcus  genitalis,  f)  und  beiderseita  derselbcn 
eine  Hautfalte,  die  „Gesclilecht8falte"  Qd).  Der  Geschlechtahocker 
Oder  Phallus  ist  das  vorzaglicbste  Organ  des  ..Geschlechtssinnes"  und 
auf  ihm  breiten  sich  die  Geschlechts-Nerven  (Ncrvi  pudendi) 
aus,  welchs  vorzugsweise  die  specifischen  Geschlechts-EmpfinduugeQ 
I 
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Copnlations-Oi^iie.     Phalliu. 
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vcrmitteln  (S.  538).  Beim  Manne  entwickelt  sich  derselbe  zur  mann- 
lichen  „Ruthe"  (Penis ^  Fig.  209  Be);  beim  Weibe  zu  dem  Tiel  klei- 
neren  „Kitzlei-*'  (Clitoris,  Fig.  209  Ce),  der  nur  bei  einigen  Affen 
(Ateles)  ungewShnlich  gross  wird.  Auch  eine  „Vorhaut"  (Frae- 
putium)  entwickelt  sich  als  Hautfalte  am  vorderen  Umfang  des  Phal- 
lus bei  beiden  Geschlechtern.  Die  Geschlechtsfiirche  an  der  Unter- 
seite  des  Phallus  nimmt  beim  Manne  die  MUndung  des  Hanige- 
schlechts-Canals  auf  and  verwandelt  sich  als  Fortsetzung  desselben 
durch  Yerwachsung  ihrer  beiden  parallelen  Rander  in  dnen  geschlos- 
senen  Canal,  die  mSonliche  Hamrdhre  (Urethra),    Beim  Weibe  ge- 

schieht  dasselbe  nur  in  wenigen 
Fidlen  (bei  einigen  Halbi^en, 
Nagethieren  und  Maulwflrfen); 
gew5hnlich  bleibt  die  Ge- 
schlechtsrinne  hier  offen  and 
ihre  RUnder  entwickeln  sich  za 
den  kleinen  Sch^amlippen.  Die 
grossen  Schamlippen  des  Wei- 
bes  entwickeln  sich  aus  den 
beiden  parallelen  Hautfalten, 
welche  beiderseits  der  Ge- 
schlechtsfiirche auftreten.  Beim 
Manne  verwachsen  diese  letz- 
teren  zu  dem  geschlossenen 
unpaaren  y,Hodensack^'  (Sero- 


A, 


a.   / 


/. 


B. 


Fig.  209. 


ivm),  Bisweilen  tritt  diese  Yerwachsung  nicht  ein  und  auch  die 
Geschlechtsfurche  kann  offen  bleiben  (Hypospadia).  In  diesen  Fallen 
gleichen  die  &usscren  m&nnlichen  Genitalien  den  weiblichen,  und 
solche  F&lle  sind  oft  irrthiimlich  als  Zwitterbildung  angesehen  wor- 
den  (falscher  Hermaphroditismus)i**). 

Fig.  209.  Die  ausseren  Geschlechts-Orgaiie  des  mensoh- 
lichen  Embryo.  A.  Neutraler  Keim  aus  der  achteD  Woche  (2mBl 
Tergrossert;  noch  mit  Eloake).  /?.  Neutraler  Keim  aas  der  neunten 
Wooho  (2mal  yergrossert;  After  von  der  Urogenitaldffnang  getrennt). 
C,  Weiblicher  Eoim  aus  der  elften  Woche.  D.  Mannlioher  Keim 
aus  der  yierzehnten  Woche.  e  Gesohlechtshocker  (Phallue).  /  G^chlechtB* 
furohe.  hi  Geschlechtsfalten.  r  Raphe  (Naht  des  Penis  und  Scrotum). 
a  After,  ug  Harngeschlechtsoffnung.  n  Nabelstrang.  s  Schwanz.  (Naoh 
EcKKR.)     Vergl.  die  XXXYL  TabeUe,  S.  6*86. 
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Zwitterbildnng  der  Wirbelthiere. 


Von  dicscn  und  anderen  Fallen  der  „fal8chen  Zwitferbildung" 
sind  die  vid  selteneren  F&lle  des  „wahren  Hermapliroditismus" 
wohl  zu  unteracheiden.  Dieser  iat  nur  dann  vorhanden,  wenn  die 
weseiitlicli^teii  Fortpflanzungsorgane,  die  bejderlei  Kcimdruseii,  in 
einer  Persoji  vereiDigt  sind.  Entweder  iat  dann  reclits  ein  Eierstock, 
links  cm  Ilode  entwickelt  (oder  umgekehrt);  oder  es  siod  ^uf  lieideii 
Seiten  Ifodon  und  Eierstdcke,  die  einen  mehr,  die  anderen  weniger 
entwickelt.  Da  wir  vorher  gesehen  haben,  das3  die  ursprQiigliche 
Geschlechts-Aolage  bei  alien  Wirbelthieren  wirklich  herniaphroditisch 
ist,  und  iiur  durch  einseitige  Ausbitdung  der  zwitterigen  Anlage  die 
Geschlechtstrennung  entsteht,  so  bieten  diese  merkwdrdigen  Fillle 
keine  thcoretischen  Schwierigkeiten  dar.  Sie  kommeu  abcr  beim 
Menschcn  und  den  hftheren  Wirbelthieren  nur  seiten  vor. 
finden  wir  den  ursprQnglichen  Hennaphroditismus  bei  einigen  nic- 
dcreii  Wirbellbieren  constant  vor,  so  bei  manchen  barschartigen 
Fjschen  fScrmnas)  und  bei  einzelnen  Amphibien  (L'nkcn,  Kroten). 
Hier  liat  gewOhnlich  das  Mannchen  am  oberen  Endc  des  Hodens 
einen  rudimectaren  Eierstock;  hingegen  beajtzt  das  Weibchen  bis- 
weilen  cincn  rudiment&ren ,  nicht  functionirenden  Eoden.  Auch  bei 
den  Karpfen  und  einigen  anderen  Fischen  kummt  dies  gclegentlich 
vor.  \Vio  sich  in  den  AusfUhrg&ngen  bei  den  Amphibien  die  ur- 
siiriiiii,'liclie  Zvitterbildung  erhalt,  haben  wir  scbon  vorlier  gesehen. 

Der  Mensch  zeigt  nns  in  der  Keimeageachichte  seiner  Ham- 
uud  (ieschkchts-Organe  noch  heute  die  Grundzttge  ihrer  Stammcs- 
geschichte  getreulich  erhalten.  Schritt  fUr  Schritt  konnen  wir  die 
fortschrcilende  Ausblldung  deiselben  beim  menscblichen  Embryo  in 
derselbei!  Stufenleiter  verfolgen,  welche  uns  die  Vergleichung  der 
tJrogenitaiien  bei  den  Acranien,  Cyclostomen,  Fischen,  Amphibien, 
und  sudaiiii  weiter  in  der  Reihe  der  Saugethiere,  bei  den  Kloakcn- 
tbieren ,  Iteutelthieren  und  den  verschiedenen  Flacentalthieren  neben 
einander  vor  Augen  ffihrt.  (Vergl.  die  XXXV.  Tabelle.)  Alle  Eigen- 
thumlichkeiten  in  der  Urogenital-Bildung,  durch  welche  sich  die 
Saugethiere  von  den  tibrigen  Wirbelthieren  unterscheidon ,  besitzt 
luch  der  Mensch;  and  in  alien  speciellen  Bildungs-Verhaltnissen 
fleicht  er  den  Affen,  und  am  meisten  den  anthropoiden  AfiTcn.  AIs 
Beweis  dafiir ,  wie  die  speciellen  EigenthOmlichkeiten  der  Saugethiere 
ficb  auch  auf  den  Menschen  vererbt  haben,  will  ich  schliesslich  nur  noch 
ftie  iibereinstinunende  Art  und  Weise  anfuhren,  auf  welche  sich  die 


Giaafsche  FoUikol  der  Sjlugethiore. 


Fig.  210  C. 

Fig.  210.  EotBtehung  der  Eier  des  Ufiusohen  im  Eter 
stooli  des  Weibea.  —  210^.  Senkreohter  Durchschnitt  dare 
den  Eierstock  eines  neageboreneu  USdoheas.  a  EierBtocks-Epitbi 
b  Anlage  eiaes  EierBtranges.  c  jange  Eier  im  Epitbel.  d  Laugei  G>< 
Strang  mit  Follikelbildnng.  e  Oroppe  yon  jnngen  Follikeln.  f  Eioiel'- 
JQDge  Follikel.    g  BlatgefSsse  im  Bisdegewebe  (Stronui)  dee  Eierstooka 
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Eier  im  Eierstock  ausbildcn.  Die  reifen  Eier  finden  sich  liei  alien 
Saugufhieren  namlich  in  bi'sonderen  Blilschen,  die  man  iiach  ilircm 
Entdccker  Hegser  de  Graaf  (1677)  die  „Graafschoii  Follikel"  neniit 
and  frUhcr  fUr  die  Eier  selbst  hielt  (S.  45).  Jeder  FolHkel  (Fig.  210  C) 
bestcht  aus  einer  runden  faserigen  Kapsel,  welcbe  Flilssigkeit  ent- 
hillt  und  mit  einer  mehrfacben  Zellenschicht  ausgekleidct  ist.  An 
einer  Stelle  iat  diese  Zellcnscbicht  knopfartig  verdickt  (C^i)  und  um- 
schlieset  hier  das  eigeotiiche  Ei  (Ca).  Wie  diese  FolIiUel  entstehen, 
ist  ent  vor  wenigen  Jahren  vonPpHIQBE"*)  entdecktund  dann  durcb 
Edl'ahd  vam  Beneden'**)  und  Waldbter'**)  gouauer  festgestcllt 
wordan,  Der  Eicratock  der  Saugethiere  ist  ursprflnglich  eiri  ganz  ein- 
faches  langlich  rundes  Korpercheii  (Fig.  20ig),  bless  aus  Bindege- 
webe  und  Blutgef^sen  gebildet,  von  einer  Zellenscbicht  iiberzogen, 
dcin  tiEierstocks-Epithel"  oder  weiblichen  Keim-Epitliel.  Von 
dicscDi  Epitbel  aus  wachsen  ZeUenstr&nge  nach  innen  in  da»  Bindc- 
gewebe  oder  „Stroma"  des  Eierstocks  hinein  (Ab).  Einzclne  von  den 
Zellen  dieser  Str&nge  vergrQssern  Bicb  und  werdea  zu  Eizellen  (Ur- 
Eieri),  Ac);  die  grosse  Mehrzabl  der  Zellen  aber  bleibt  klein  und 
bildet  um  jedes  Ei  herum  eine  umbdUende  und  ernahrende  Zellen- 
schicht, das  „FollikeI-Epithel",  anfangs  einBchichtig  (Fig.  210  Bi), 
spiLtcr  mehrscliicbtig  (Bi).  AUerdings  sind  aucb  bei  alien  anderen 
Sch&deltbieren  die  Eizellen  von  einer  aus  kleineren  Zellen  besteben- 
dcn  Httlle,  einem  „EifoIlikel"  umschlossen.  Aber  nur  bei  den  Siiu- 
g(;tbieren  sammelt  sich  zwischen  den  wuchernden  Fullikel  -  Zellen 
FlUsiigkeit  an  und  dehnt  dadurch  den  Follikel  zu  einem  Birchen  aus, 
811  dessen  Wand  innen  das  Ei  excentrisch  liegt  Der  Menscli  be- 
weist  auch  taierdurcb,  wie  durch  seine  ganze  Morphologie,  unzwei- 
felbaft  seine  Abstammung  yon  den  Saugethieren. 

In  den  Strfingon  zeiohnen  sich  die  jaogen  Ur-Eier  durch  helrachtliche 
GriiBBe  Tor  den  nmgebenden  Follikel -Zellen  ans.  (Nodi  Wii.nEYEii.)  — 
210  a.  Z-wei  jnnge  Follikel  iaolirti  bei  1.  bilden  die  FoUikel-Zelleu 
noch  eine  einfache,  bei  2.  bereits  eine  doppelte  Zellenschicht  um  das 
juage  Ur-Ei;  bei  2.  beginnen  dieselben  daa  prim&re  Chorion  (ri)  oder 
die  Zona  petlaoida  (8.  106)  zn  bilden.  —  210  C.  Bin  reifer  Graaf- 
scher  Follikel  des  Uenaohen.  a  das  reife  Ei.  b  dJo  umechlios- 
Beuden  Follikel-Zellen  („Eeimhugel").  c  die  Epithelzellen  dus  FoUikele. 
d  die  Faserhaut  dee  Follikels.     e  finesere  FIfiohe  deaaelbcu. 
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FaBfaiddreiBsigBte  Tabcllc. 

Uebersicbt  ilbcr  die  vichtigsten  Ferioden  jn  der  Stammesgeschiclite 
der  menachlichen  Hare-  QDd  Geschlechts-Organe'*'). 

XXXYA.    Eroter  Haaptftbaohnltt :   Oesohleohtsorguie  (O)  und 

Hamorgatie  (U)  bleiben  getreimt. 

(Sexual -SyBtem   oder  Qenital- System  (0)  und  EzcretionB  -  System   oder 

Urinal-System  (U)  fongirea  anabbiingig.) 

I.     Erate  Feriode:   GastraeBden-SezaalleQ  nnd -STienm. 
G.     Einzelae    zerstreute   Zellen    dea  Entoderms  verwandeln  sich  in  Ei- 

zellen ,  einzeloe  zerstreute  Zellea  des  Ezoderms  in  Spermanellen. 
U.     fiesondere  fiamoi^ne  fehlen  nooh   Tollig.     Die  Ansaohudmig  ^r- 

folgt  dnroh  die  Exodermzellen. 

IL    Zveite  Feriode:   UrwQrmer- Sexnallen  n&d -meren. 
O.     Die  Eizellea  dea  Entoderms  sammeln  sioh  in  Qmppen  (Eientqokg- 

Flatten);  ebeaso  die  SpermaEellen  des  Exodeims  (Uodenplatten). 
n.     Ein  Paar  einfatihe  aohlaaotifSrmige  Hautdriiseu  (Frodncte  des  Haat- 

sinnesblattee)  entwickdn  sich  zu  einfochsten  Nierenconfilen  (Ezcre- 

tJons-Organe  der  Flattwttrmer). 

IIL    Dritt«  Feriode:    ScoleoldeQ-SezaalieQ  imd  -Kleren. 

G-.     Nach  erfolgter  Differenzirung  der  vier  secundtiren  Eeimblatter  wan- 

dem  die  Eizelleu  ans  dem  Hautainaesblatte   in  das  Hant&serblstt; 

ebenao   wandem   die  Spermazellen    ans   dem  Oarmdriisenblatte  in 

doa  Darmfkaerblatt. 
IT.     Naoh  erfolgter  Bildoug  dea  Coeloms  offneu  sich  die  blinden  inneren 

Enden  beider  Nierencanfile  (oder  gjUFnierengSnge")  in  die  Leibeahblile. 

IT.     Vierte  Feriode:    Chordonier-SexuaUea  nnd -Kieren. 

Q.  Indem  die  Eizelleii- Qmppen  (Orarial-Flatten)  und  die  Spermazellea- 
Oruppen  (Hoden  -  Flatten)  an  der  Grenze  yen  Endocoelar  („TiBce- 
ralem  Darmfaaorblatt  dea  Coelom-Epithela")  and  Ton  Ezocoelu 
(i.Farietalem  Hautfaserblatt  des  Coelom-Epitbela")  zusammenetosBen, 
bilden  sie  Zwitterdriisen. 

n.  Die  UrnierengSnge  differenziren  aloli  in  einen  ansfiilirendeii  und 
einen  driisigeD  Theil. 

y.     Flinfte  Feriode:   Aoranler-SexoaUen  nnd  -H'fergn. 
Q.     Die  Geaohlechter   werden    getrennt,      Beim  Weiboheu  kommt  blon 

der  Eierstock,  beim  MiinnoheD  bloss  der  Hoden  zor  Ansbildnng. 
U.     Die  IJmiereng^ge  bleiben  einfach  (bei  Amphiozus  riiokgebildet). 

YL     Seohste  Feriode:    Cyolofitomen-Sexuslien  Tind  -Klereu. 
G.    Jedes  Ei  vird  von  einem  Ei-FoUikel  umBchlossen   (einer  ein&ohei 

Zellensohicht  des  Coelom-Epithete). 
U.     Die  UrnierengSnge  treiben  seitliche  Sprosseu,    velcbe  GelSasknilnd 

au^ehmen  (halbgefiederte  Urnieren  Ton  Sdellostoma). 


■XXXT  B.    Zweltor  HauptabBOhnitt :    Oeachlechtsorgane  (Q)   und 

Hamorgane  (XT)  verden  verainigt. 

(Seiual-STBtem  und  Excretion a-System  aind  zum  „Urogenita!-Syatem" 

Tenclunolzen.) 

Vn.     Biebente  Feriode:    TTrfisoh-Urogealtallen. 
Der  priniBFe  tJmiereng&ng   differeuzirt   aich  jcderscita    in   zvei  ae- 
cuutliire  Caiiile:    den  WoUTsohen  Qang,  der  aicfa  zum  Samenleiter,  uud 
deii  Miiller'achen  Gang,    der   sioh   zum  £ileiter   entwickelt.      Seide  Oe- 
schlechtsleiter  miinden  nrspriinglich  hinter  dem  After  (Proaelaohier). 

YIU.     Achte  Periode:    DipneuBtea-UrogQiiitalieu. 
Durch  Vereinigang  der  Urogenital-H&nduDg  utid  der  Afterlidhle  ent- 
ntcht  uine  Kloake.     Aus  der  Yorderwond  dea  Mastdarma  wachat  die  un- 
paare  KAniblaae  hervor  (Lepidoairen). 

IX,     Neunte  Feriode:    Amphlblsn-nrogenitalieD. 

Aus  dem  oberaten  Theile  der  eich  riickbildenden  Urniere  entateht 
beim  mLianlicben  Geachlecbte  der  Nebenhodea,  beim  weibliehen  Ue- 
oohlechtc  der  Nebeneierstook.  Der  Wolffsohe  Gang  fungirt  bei  beiden 
Oeachlec)it«ni  nocb  ala  Harnleiter,  beim  mSnnlicheu  zugleich  ala  Samen- 
leiter, Der  HuJIer'sche  Gang  flingirt  beim  weiblichen  Gescblecht  ala 
Eileitcr ;  balm  miinnlichen  iat  er  mdimentStea  Organ  (Rathke'acber  Gang). 

S.     Zehnte  Feriode:    Frotamnian-TIrogeiiitaliaQ. 

An  Stalle  der  riiokgebildeton  TJmiere  tritt  ala  Harnorgan  die  blei- 
bende  Accuadare  Niere.  Die  Harnblaae  iriichst  aus  der  BauchotFnuug 
des  Embryo  herror  and  bildet  die  AUantoia.  Aua  der  Vorderwand  der 
Kloake  wiichst  der  OeBcblechtflhiioker  (Phallua)  herror,  der  sicb  beim 
Haunclicn  zam  Penis,  beim  Weibcben  zur  Clitoris  entwickelt. 

XL    Elfte  Feriode:   If onotremen •  Urogenitalien. 
Das    imtere  Ende    des  Eileitera    erweitert   sich  jcderaeita  zn  tiinem 
musduliison  Froohtbehalter  (Ut^rua). 

XII.  Zviilfte  Feriode:  Beutdthter-U'rogenitalieii, 
Die  Kloake  zer^lt  dorch  eioe  Sobeidevand  in  vordere  Hsimge- 
■chleclitdtiffDDng  (Apertura  arogenitalia)  and  hiuture  Aftoroffuung  (Anna). 
AuB  dem  anteren  Theile  dee  Uterua  geht  jederseits  ein  Scheidencanal 
berror.  Die  Eierstdcke  und  Hoden  beginaen  von  ihrer  arspriinglicben 
Bildung^stutte  herabzuwandern. 

XUI.     Dreizehnte  Feriode:   HalbaflEbn'tTrogenitalien. 
Miillec'che    Gange   and   WolfCacbe    Gange    Torwaehsen    unten    zum 
Geachlechtwtrange.      Durcb  Verwaohsong  der  beiden  Fruchtbebalter  im 
Bnteren    Tkeile   entateht   der  Uterus  bioornia.      Ein  Theil   der  AUaiitoia 
Terwaadelt  sicb  io  die  Placenta. 

XrV.     Tierzebnte  Periode:   AlIlBii - Urogenitalien. 
Die  beiden  Frucbtbehalter  verwadisen    in    ihrer   gauzen  Lauge  zu 
einem  einfaohen  birofoimigen  Uterua,  wie  beim  Mcnschen. 
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SeehsuMililreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  iiber  die  Homologien  der  Geschlechts  -  Organe  in  beidcn 

Geschlechtern  der  Saugethiere. 

XXXYI  A.    Hoxnologien  der  izmeren  Geschlechts-Orgaiie. 


6.    Oemeinaame    Anlage    der 
inneren  GoBchlachts-Organe 


Innere  m&niiliche 
TheUe 


W.  Inaere  weibliehe 
Theile 


1.  Mannliche  Keimdriise 
(Hodenplatte  beim  Embryo, 

Product  des  Haatblattes  ?) 

2.  Weibliche  Keimdriise 
(Eierstocksplatte,      Product 

des  Darmblattes  ?) 

3.  WolfPscber  Gang 

(Lateraler  Umierengang) 

4  a.  Miiller'scher  Gang 

{Ductus   Mulleri,    Medialer 

Urniorengang) 

4  b.   Oberster   Theil    des 

Miiller'schen  Ganges 

4  c.  Unterster  Theil  des 

Miiller'schen  Ganges 

5.  Ueberreste    der    Urniere 
{ProtonepAron,  CorpttsWolfJii) 

6.  Leistenband  der  Urniere 
{Ligamentum  protonephro- 

inguinale) 

7.  Geschlechts-Gekrose 

(Mesenterium  sexuate) 


1.  Hoden  {Testis  oder 

Orc/tis) 

2.  (Eierstocks-Anlage 
verschwindet,  bleibt 
bei  einigen  Amphibien) 

3.  Samenleiter 

{Spermaducha) 

4  a.  Rathke'scherGang  { 

(Budimentarer  Canal 

bei    den    Amphibien) 

4  b.  Hydatis  Morgagni 

4  c.  Uterus  mascnlinus 

{Fesicula  pr*ostatica) 

5.  Nebenhoden 

{Epididymis) 

6.  Hunter'sdies  Leit- 

band  (Gubernaculum 

Huniert) 

7.  Hoden -GekrSse 

{Mesorchium) 


1.  (Hodenaolage  ver- 
schwindet, bleibt  bei 

einigen  Amphibien) 

2.  Eierstock  (Oi'ff ri/zfli 
oder  Oophoron) 

3.  Gartner  scher  Gang 
(Rudimentarer  Canal) 

4  a.  Eileiter 

(Oviduclus    oder 

Tuba  Faiiopiae) 

4b.  Hydatis  Faiiopiae 

4  c.  Uterus,  Vagina 

(Gebarmutter,  Scheide) 

5.  Nebeneierstock 

(Parovarium) 

6.  EundesMutterband 
{Ligamentum    uieri 

rotundum) 

7.  Eierstooks-Gekrose 

{Mesovarium) 


XXXVI  B.     Homologien  der  ftusseren  G^eschleohta-Organe. 


0.     Oemeinaame  Anlage    der 

IL  Aenssere  m&nnlielie 

W.  Aeufsere  weibliehe 

ftusaeren  Oesohleclits-Organe 

Theile 

Theile 

8.  Geschlechtshdcker 

8.  Ruthe  (Penis) 

8.  Kitzler  (Cliioris) 

(Phallus) 

9.  Vorhaut  (Praeputium) 

9.  Mannliche  Vorhaut 

9.  Weibliche  Vorhaut 

(Praeputium  penis) 

(Praeputium  clitoridis) 

10.  Geschlechtsfalten 

10.  Hodensack 

10.  Grosse  Scham- 

(Plicae  genitales) 

(Scrotum) 

lippen  (Labia  pudendi 
majora) 

11.  Spalte  zwischen  beiden 

11.  (NahtdesHoden- 

1 1 .  Weibliohe  Scham- 

Geschlechtsfalten 

sackes,   Raphe  scroti) 

spalte  (Fulod) 

12.  Geschlechtsleisten  (Ban- 

12. Die  Binder  der 

12.  Eleine  Schaxn- 

der  der  Gesohlechtsfiarche) 

Geschleohtsfturche 

lippen  (Labia  pudetU 

yerwachsen. 

minora) 

13.    Hamgeschlechts  -  Canal 

13.  Hamrohre 

13.  Soheidenyorhoi 

(Sinus  urogenitalis) 

(Urethra) 

(Festibulum    vagina 

14.   Anhangsdriisen   des 

14.   Cowper'sohe 

14.  BarUiolimBobc 

Harngeschleohts-Canals 

BrtLsen 

Driisen 

I  Sechsundzwanzigster  Vortrag. 

I  llesnltate  der  Anthropogeiiie. 


„Die  DescendeDi-Theorie  ii 
leaeti,  welehei  sich  tas  i 
rganLtcben  Nfttorarscheinangett  UDd  inabi 


■llgemainei  Indnotio 


indero 


1  SyDlhese  aller 
IS  der  dral- 


fscheD  P&rsUels  der  phj1ogenetis<Jien,  oiito('enetii>c)i(^Ti  iind  ajita- 
matiscban  Entwickelung  mit  abgoluter  Nothwendigkeil  ereiebL 
Der  SUt ,  dus  der  Henach  sich  aus  niederen  WirbBUhlerou, 
uad  iwar  lonichst  am  echtao  Affeq  encwjckelt  hat,  ut  ein 
■  pecieller  DeduotionB-Schloaa,  welclier  sich  aus  dem 
gODerellen  Induotioas - Gasetz  der  DeseondeDi-Theorie  rah  »b- 
■olntcr  Nothvendigkeit  er^ebt.  Diessn  Stand  der  Frige  „Ton 
der  Stellung  des  Monicheii  in  der  Matur"  gtaobeu  wir  niuhC 
genog  hervorbeben  za  kdonen.  Wenc  Qlierhaupt  die  De^eu- 
denz-Theorie  richtlg  ist,  so  1st  die  Theorie  vun  der  Entwicke- 
lang  dea  Heaschea  aus  niederen  Wirbi!ltl>ieren  weiter  Nichta, 
al«  ein  unvermeidlicher  eiuzelner  Deduction 9- Schlnsii  aus  jenem 
aBlgemelaen  Indactinos- QeaeCz.  Es  kuntien  dsber  nuFh  slle 
Teiteren  Ratdeckangea ,  irelche  in  Znkunft  iinsere  Kemitnisse 
fiber  die  phyleQscha  Entirickelang  des  Uenschen  noch  berei- 
chaniwerdBn,  Nithts  weiter  seio ,  als  Biiecielle  Vorificatiouen 
jener  Dedaction,  die  aaf  der  breiteslen  Inductiven  Ua^ii*  rulit," 
Oenerella  Uarpboiogie  (ISGB). 


Inhalt  dea  sechsundzwanzigsten  Vortrages. 

BUckblick  &nf  den  zariickgelegten  Weg  dei  Eeimesgeschj  elite.  Den- 
tung  der  letzterea  daroh  daa  biogenetische  Grundgesetz.  Ihre  CAOsale 
Beziehnag  zor  Stamraesgeschichte.  Die  mdimentarea  Org&ne  dea  Men- 
Bchen.  Dysteleologie  oder  UnKweckmaasigkeite-Lehre.  Erbstacke  van 
den  Afifen.  Stellung  des  MeoBchen  im  natUrlicheD  System  des  Thier- 
reiohs.  Der  Menach  al^  WirbelthJer  nnd  Saugcthier.  Specielle  StaiDia- 
Terwaadtaohaft  des  Uenschen  and  Affen.  Die  Zen^isse  der  AfFenfirage. 
Die  Catarhinea  und  Platjrhinen.  Der  giittJiche  Urapnuig  des  Menschen. 
Adam  nnd  Eth.  Entwiokelnngsgeschicbte  der  Seele.  Bodenteade  8e«leti- 
nnterschiede  ianerhalb  einer  einzigen  Thierklaase.  SSugethier-Seeleo 
und  Insecten-Seelen.  Amei  sen  -  Seele  und  Scbildlaus- Seele.  UoDsclieii- 
Seele  und  Affeu-Seele.  Organ  der  Seelenthatigkeit :  CentralneiTensjstem. 
Outogenie  and  Fhylogenie  der  Secle.  Uoniatisctae  and  doalistdsdie  See- 
lon-Theorie.  Vererbang  der  Seele.  Bedeatung  dea  biogenetiaolieii  Qruad- 
geaetzes  fUr  die  Ps^ehologie.  Bedeutung  der  Anthiopogenie  far  den 
Sieg  der  meniatisoben  and  den  Untergang  der  doalistiacben  Philosophie, 
Natur  and  Goist.  Katarwissenscbaft  und  OeisteawisseuBchafl  liffonn 
der  WeltauBchaaung  duroh  die  Anthropogenie. 


XXTI. 

Meine  Herren! 

Nachdem  wir  nunmehr  das  wanderbare  Giebiet  der  muiischlichen 
Entwickelnngageschichte  durchwandert  und  die  wichtigsten  Thcile 
desselben  kenDen  gelemt  haben,  ist  es  wohl  angemesscu,  jtstzt  am 
Schliisse  unserer  WandMimg  den  zurBckgelegten  Weg  zu  uberblicken, 
und  anderaeits  einen  Blick  auf  den  weiteren  Had  der  Erkeimtiiiss 
2U  werfen,  zu  welchem  uns  dieser  Weg  in  Zukunft  filhren  wird. 
Wir  sind  aosgegaugen  Ton  den  einfncbsten  Thatsachen  der  Ontogeuie 
Oder  der  individuelleu  Entwi£kelung:3ge3chiclite  des  Menachou ;  Tliat- 
saften,  welche  nir  ia  jedem  Augenblicke  mittekt  imkro>jkopischer 
Oder  anatomischer  Untersachuog  festzustellen  und  vorzuzcigen  im 
Staude  Bind.  Von  dleaen  ontogenetischea  Thatsachen  ist  die  erste 
und  wichtigste,  dass  jeder  Mensch,  vie  jedes  andere  Thior,  im  Be- 
giune  seiner  Individuellen  Existenz  eine  einfache  Zelle  ist.  Diese 
Eizelle  zeigt  genau  dieselbe  FonubeBchafienheit  und  Entstehuogs- 
weife,  wie  jedes  aadere  S&ugethier-M.  Aus  derselben  entwickelt 
sich  durcb  wiederbolte  Theilong  ein  vielzelliger  ESrper,  dn&mn  Be- 
Btandtheile,  die  eiozehen  Zellen  der  GeseHschaft,  anfatigs  glcich- 
artig  »nd  (Maulbeerkugel  Oder  Uorula).  Durcb  Ansamiiilutig  von 
FlUssigkdt  im  loneren  entstefat  daraos  die  kugetige  Eeimbautblasc 
(Blastospbaera).  Die  dOnne  Wand  dersdben  besteht  anfaugs  uus 
eioer  einzigen,  sp&ter  aus  zwei  verscbiedeaen  Zellenschichleu ;  und 
diese  letzteren  Bind  die  beiden  primaren  Eeimbl&tter:  Hautbiatt  (Exo- 
derm)  und  Dannblatt  (Entoderm).  Die  doppelblfltterige  Kuge),  welcbe 
der  menschlicbe  Keim  jetzt  darstdit,  ist  die  ontogenetisclie  Wieder- 
holung  jener  aussorordentlich  wichtigen  phylogeuetiacben  Stammform 
aller  Darmtbiere,  die  wir  mit  dem  Namen  Gastraea  bezeichnet  ha- 
ben. Das  wird  bewiesen  durch  die  nochbeute  in  den  vurschieden- 
aten  Thierstllmmen  wiederkebreode  und  auch  noch  beim  Auipbiosus 


iy^jt)  Be^cntoAg  der  Ben^dilidieB  Kf.ii-^tjdtiditff.  XXTL 


Torliaa«lene  Kehnfi^m  der  Gastnda,  deres  allgeiiieiiie  Yerbrntmig 
wir  nar  darch  die  Gastneft-Theorte  m  ^Uaren  im  Staade  sind. 
Indem  wir  die  Kdmesgescliidite  der  zvdbiattaJgeB  KeunfMrm  water 
Terfolgteo,  sahen  wir,  daas  zunadisl  aos  den  zwri  m^wQa^idieB 
Kcimblattern  dorch  SpaltoDg  Tier  secimdare  KdmUaftter  benrorge- 
beiL    Diese  baben  beim  Meuschea  genaa  diesdbe  Zusanmieiisetziing 


and  genetiscbe  Bedeatimg,  wie  bd  aDen  anderen  Wirbdtfaiarai.  Ans 
dem  Hantsinoe^latte  entwickdt  sicb  die  Oberfaant  and  das  Geotnl- 
Xeirensystem ,  sowie  wabrscbeinlicb  das  XierensysleiiL  Das  Haat- 
fiiserblatt  bOdet  die  Lederiiaat  und  die  Bewi^gimgs-Orgaiie  (Skd^ 
and  MadLelsystem).  Aos  dem  Darm&serblatt  enisteht  das  Gefass- 
sjsten  nod  die  fleiacbige  Dannwaod.  Das  Danndraseablatt  eadiul 
biUet  Mass  das  Epithefinm  odo:  die  innere  Zellenschicht  der  Darai- 
scbkimhaat  nod  der  Danndrosen. 

Die  Art  and  Weise,  wie  diese  TerscUedenen  Orgaasystenie  aus 
den  Tier  secondaren  Keioiblattem  aitspringeo,  iat  beim  Henschcai  yob 
Anfiang  an  genaa  dieselbe,  wie  bei  aDen  anderen  WiibdUiiereB.  Sd 
der  Keimesgescbichte  jedes  einzdnen  Oi^anes  fiberaeogten  wir  nns 
daYon,  dass  der  menscblidie  Keim  genaa  diejenige  spedeile  Bicb- 
tong  der  Differ^izirang  and  Formbildoi^  einsdilagt,  wddie  ansaer- 
dem  nor  bei  den  Wirbdtbieren  gefdnden  wird.  Inneibalb  dieses 
gnwsen  Thierstammes  baboi  wir  dann  Scbritt  f&r  Sdiritt  and  Stofe 
f&r  Stofe  die  wdtere  Aasbildnng  verfolgt,  wddie  aowobl  der  ganse 
Korper  als  alle  einzebien  Theile  deasdben  er&bren.  Diese  bSbere 
Aasbildnng  erfolgt  beim  Embryo  des  Mensdien  in  deijenigen  Finrni, 
welcbe  nor  den  S^agetbieren  dgenthOmUdi  ist  Endlicb  baben  wir 
geseben ,  dass  selbst  innerbalb  dieser  Klasse  die  versdiiedenen  phy- 
logenetischen  Entwid^langsstafen ,  wekbe  das  naturlidie  System  der 
Saagethiere  ontersdieidet,  dorcbaos  den  Yerschiedenen  otntogen^* 
schen  BiMangsstafen  entq>recben,  welcbe  der  mensdilicbe  Embryo 
bei  seiner  weiteren  Entwickelang  dordilaufL  Dadardi  warden  wir 
in  den  Stand  gesetzt,  die  Stellung  des  Menschen  im  Systeme  dieser 
Klasse  naher  za  bestimmen  and  demgemass  sein  Verwandtsdiafts- 
Yerhaltniss  zu  den  Yerschiedenen  Saugethier-Ordnangen  festzastellen. 

Der  Weg  der  Schlussfolgerung,  den  wir  bd  der  Deotang  dieser 
ontogenetischen  Thatsacheu  betraten,  war  ein&ch  die  consequente 
Ausftihrung  des  biogenetiscban  Grondgesetzes,  jenes  onendlich  widi* 
tigen  Grundgesetzes  der  organischen  Entwickelang,  Ypn  deasen  An- 
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erkennang  tiberhaapt  das  ganze  Verstandniss  der  Entwickelangsge- 
schichte  abhangt.  Hier  stehen  wir  an  der  Scheide,  wo  sich  ncue 
und  alte  Naturforschung ,  neue  uod  alte  Weltanschauuug  entschiedeu 
trenneD.  Die  gesammten  Ergebnisse  der  neueren  morphologischen 
Forschung  dr&ngen  uns  mit  unabwendbarer  Gewalt  zu  der  Anerkeu- 
DUDg  dieses  biogenetischen  Grundgesetzes  und  seiner  weitreichenden 
Consequenzen.  *Frei]ich  sind  diese  mit  der  hergebrachten  mytholo- 
gischen  Weltanschauung  und  mit  den  machtigen,  in  Mher  Jugeud 
uns  darch  den  theosophischen  Schul  -  Unterricht  eingeimpften  Vor- 
urtheilen  unvereinbar.  Aber  ohne  das  biogenetische  Grundgesetz, 
und  ohne  die  Descendenz-Theorie ,  auf  die  wir  dasselbe  statzeu,  sind 
wir  gar  nicht  im  Stande,  die  Thatsachen  der  organischen  Entwicke- 
lung  iiberhaupt  zu  begreifen ;  ohne  sie  vermdgen  wir  auch  gar  nicht 
den  geringsten  Schimmer  eincr  Erklarung  auf  dieses  ganze  wunder- 
bare  Erscheinungs-Gebiet  fallen  zu  lassen.  Wenn  wir  aber  die  in 
jenem  Gesetz  enthaltene  ursftchlichc  Wechselbeziehnng  von  Keimes* 
und  Stammes-Entwickelung,  den  wahren  Causalnexus  der  Ontoge- 
nesis und  Phylogenesis  anerkennen ,  dann  erkl&ren  sich  uns  die  wun- 
derbaren  Ph&nomene  der  Ontogenesis  auf  die  einfachste  Weise;  dann 
erscheinen  uns  die  Thatsachen  der  Keimes-Entwickelung  nur  als  die 
noihwendigen  mechanischen  Wirkungen  der  Stammes-Entwickelung, 
bedingt  durch  die  Gesetze  der  Yererbung  und  Anpassung.  Die 
Wechselwirkung  dieser  Gesetze  unter  dem  tiberall  stattfindenden 
Einflusse  des  Kampfes  urn's  Dasein ,  oder  wie  wir  mit  Darwin  ein* 
fach  sagen  kGnnen:  die  natiirliche  ZQchtung,  ist  vollkommen  ausrei* 
chend,  uns  den  ganzen  Process  der  Keimesgeschichte  durch  die 
Stammesgeschichte  zu  erklaren.  Darin  besteht  ja  eben  das  funda- 
mentale  Yerdienst  Darwin's,  dass  er  uns  durch  die  Erkenntniss 
der  Wechselwirkung  zwischen  den  Yererbungs*  und  Anpassungs*Er- 
scheinungen  den  richtigen  Weg  zum  causalen  Yerst&ndniss  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  gebahnt  hat. 

Unter  den  zahlreichen  und  wichtigen  Zeugnissen,  die  wir  fClr  die 
Wahrheit  dieser  Auffassung  unserer  Entwickelungsgeschichte  gefon* 
den  haben ,  will  ich  hier  nur  nochmals-  die  ganz  besonders  werth- 
Yollen  Schopfungs-Urkunden  hervorheben,  welche  uns  die  ^Dyste^ 
leologie'^  oder  „Unzwcckmassigkeitslehre^S  die  Wissenschaft 
Yon  den  „rudiment&ren  Organen''  liefert.  Nicht  oft  und  dringend 
genug  kann  man  die  hohe  morphologiscbe  Bedeutung  dieser  merk* 
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wiirdigen  K5rpertheile  betonen ,  welche  in  physiologischer  Beziehong 
v5llig  verthlos  und  unntltz  sind.  In  jedem  Organsystem  fiuden  wir 
beim  Menschen  wie  bei  alien  h5heren  Wirbelthieren  solche  werth- 
lose  uralte  ErbstQcke,  die  wir  von  anseren  niederen  Wirbelthier- 
Ahnen  geerbt  ^aben.  So  treffen  wir  zun&chst  auf  anserer  ftusseren 
Hautbedeckung  das  sp&rliche  rudimentare  Haarkleid  an,  welches  uur 
noch  am  Eopfe,  in  den  Ach8elh5hlen  und  an  einigen  anderen  Eor- 
perstellen  starker  entwickelt  ist.  Die  kurzen  Haarchen  auf  dem 
grdssten  Theile  unserer  E5rperoberfllU^he  sind  v5llig  nutzlos  filr  uns, 
ohne  jede  physiologische  Bedeutung;  sie  sind  der  letzte  dOrftige 
Ueberrest  von  dem  viel  staiii[er  entwickelten  Haarkleide  unserer 
Affen-Ahnen  (S.  512).  Eine  Beihe  der  merkwardigsten  rudimentaren 
Oi^anc  bietet  uns  der  Sinnesapparat  dar.  Wir  haben  gesehen,  dass 
die  ganze  ^ussere  Ohrmuschel  mit  ihren  Knorpeln,  Muskeln  und  Haut- 
theilen  beim  Menschen  ein  unniitzes  Anhliugsel  ist,  ohne  die  physio* 
logische  Bedeutung,  welche  man  ihr  Mher  irrthiimlicher  Weise  zu* 
geschrieben  hat.  Sie  ist  der  rttckgebildete  Best  von  dem  spitzen  und 
frei  beweglichen,  viel  hdher  entwickelten  S&ugethier-Ohr,  dessen 
Muskeln  wir  zwar  uoch  besitzen,  aber  nicht  m^  gebrauchen  k5n- 
nen  (S.  563).  Wir  fanden  femer  am  inneren  Winkel  unseres  Auges 
die  merkwfirdige  kleine  halbmondf5rmige  Falte,  die  fQr  uns  ohne 
jeglichen  Nutzen  und  nur  insofem  von  Interesse  ist,  als  sie  das  letzte 
Ueberbleibsel  der  Nickhaut  darstellt;  jenes  dritten  inneren  Augen- 
lides,  welches  bei  den  Haifischen  und  vielen  Amnionthieren  noch 
heute  eine  grosse  physiologische  Bedeutung  besitzt  (S.  555).  Zahl- 
reiche  und  interessante  dystdeologische  Beweismittd  liefert  uns  fer- 
ner  der  Bewegungs-Apparat,  und  zwar  ebenso  das  Skelet,  als  das 
Muskel-System.  Ich  erinnere  Sie  nur  an  das  frei  vorstehende  Schw&nz- 
chen  des  menschlichen  Embryo ,  und  an  die  daraus  entstehendra  ru- 
diment&ren  Schwanzwirbel  nebst  den  daran  befindlichen  Muskeln; 
ein  fur  den  Menschen  vdllig  nutzloses  Organ,  aber  von  hohem  In- 
teresse als  rdckgebildeter  Ueberrest  des  langen ,  aus  zahlreichen  Wir- 
beln  und  Muskeln  bestehenden  Schwanzes  unserer  alteren  Affen^Ahn^.  I 

Yon  diesen  haben  wir  auch  verschiedene  KnochenfortsAtze  und  Mus- 
keln geerbt,  die  ihnen  bei  ihrer  klettemden  Leb^sweise  auf  Bftu- 
men  von  grossem  Nutzen  waren,  wahrend  sie  bei  uns  ausser  Ge- 
branch  gekommen  sind.  Auch  an  verschiedenen  Stellen  unter  der 
Haut  besitzen  wir  Hautmuskeln ,  die  wir  nie  gebrauchen ;  Debencste 
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eines  mllchtig  entwickelten  Hautmuskels  unserer  uiederen  Saugc- 
tWer-Vorfahren.  Dieaer  „PannicuIu8  carnosua"  hatte  die  Aufgabe, 
die  Haut  zusammeuzuzielien  and  za  runzeln,  wic  wir  cs  noch  tag- 
lich  an  den  Pferden  sehen,  die  dadurcb  die  Fliegeu  vcrjageu.  Ein 
Docb  bei  osb  thfttiger  Rest  des  grossen  Hautmuskels  ist  der  Stini- 
muskel,  mittelst  dessen  wir  ansere  Stim  rnnzeln,  uiid  die  Augen- 
braueo  heraofzieben;  aber  einen  anderen  anseboljchen  Ueberrcst  des- 
Belben,  den  groasea  HautinuBkel  dee  Halses  (Platysma  my  aides)  ver- 
mOgen  wir  nicht  mebr  willkabrlicb  zu  bewegen. 

Wie  an  diesen  aninialeii  Oi^nsystemen  unscres  Kurpers,  so 
trcffen  wir  auch  an  den  Tegetativen  Apparaten  eine  Anzahl  von  ni- 
diment&ren  Oi^nen  an,  die  wir  meistens  scbon  gfilegentlicb  kcnnen 
lemten.  Icb  erinnere  Sie  nur  an  die  merkwiiidige  Schilddruse 
(Thyreoidea) ,  die  Anlage  dea  „Kropfe8"  und  den  Ueberrest  der 
FlimmerrinDe ,  welcbe  die  Cbordonier,  Aacidien  und  Acranler  unten 
am  Kiemenkorbe  besitzen  (S.302,  615  und  628);  ferner  an  den  Wumi- 
fortsatz  des  Blinddanns  (S.  87  und  620).  Am  Gefasssysteni  tretfen 
wir  eine  Anzahl  von  notzlosen  StrSngen  an,  welche  die  Ueberbleibscl 
von  YerSdeten  Ge^iasen  darstellen,  die  frOher  als  Biutcaniile  thatig 
waren:  so  den  ,J)ttcUa  BoiaM"  zwiscben  Lungenartcrie  und  Aorta, 
den  „Duetm  venoms  ArmtHi"  zwischen  Pfortader  und  ilohlvene 
ond  viele  andere.  Von  ganz  besonderem  Interessc  aber  sind  die 
zahlreicben  rudlment&ren  Orgaoe  am  Ham-  und  Geschlechts-Apparate 
{S.  686).  Diese  sind  meistena  beim  einen  Gescblechte  entwickelt  und 
nur  beim  anderen  rudimenUr.  So  bilden  sicb  au^  den  WolfTschen 
G&ngen  beim  Manne  die  Samenleiter,  w&hrend  beim  Weibc  nur  die 
Gartner'schen  CanAle  als  Rudimente  deraelben  spurweise  fortdauern. 
Umgekebrt  entwickeln  sicb  aus  den  MOUer'scben  Gangen  beim  Weibc 
die  Eileiter  uod  der  Frucbtbehjilter,  w&hrend  beim  Manne  nur  die 
ontersten  Eoden  derselben  ala  natzloser  „m&nDlicher  Fruchtbehalter" 
(Vesieula prostaHca)  Qbrigbleiben  (S.677).  So  besitzt  auch  der  Mann 
noch  in  seines  Brostwarzen  nnd  MilcfadrOsen  die  Rudimente  von  Or- 
ganen,  welche  in  der  R^el  nut  beim  Weibe  in  Function  treten  (S.  510). 

Eine  genauere  anatomisi^  Durchforschnng  des  menschlichen 
KOrpera  wflrde  ans  so  nocb  mit  einer  Aazahl  anderer  rudiment&rer 
Orgaoe  bekannt  macfaen,  welcbe  alle  einzig  nnd  allein  durch  die 
DeBcendenz-Theorie  zu  erklilren  sind.  Sie  gehSren  zu  den  wichtiR- 
eten  Zeugnissen  fUr  die  Wahrheit  der  mecbaniscben  Naturauffassung 
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uDd  zu  den  iiiederschmettenidsten  Gegenbeweisen  gegen  die  herge- 
brachte  teleologische  Weltanschauung.  Wenn  der  letzteren  zufolge 
der  Mensch,  und  wenn  ebenso  jeder  andere  Organismus  von  AnEsaig 
an  zwcckmassig  fdr  seinen  Lebenszweck  dngerichtet  und  darch  einen 
Sch5pfungs-Act  in*8  Dasein  gerufen  w&re,  so  wtbrde  die  Existenz  die* 
ser  rudimentaren  Organe  ein  unbegreifliches  R&thsd  san;  es  w&re 
durchaus  nicht  einzusehen,  warum  der  SchSpfer  seinen  GeschGpfen 
auf  ihrem  ohnehin  beschwerlichen  Lebensweg  auch  noch  dieses  on- 
nOtze  GepS^k  aufgebardet  hfttte.  Hingegen  kdnnen  wir  mittelst  der 
Descendenz-Theorie  die  Existenz  derselben  in  der  einfachsten  Weise 
erklaren,  indem  wir  sagen:  Die  rudiment&ren  Organe  sind  Edrper- 
theile,  welche  im  Laufe  der  Jahrtausende  allni&hlieh  ausser  Dienst 
getreten  sind ;  Organe ,  welche  bei  unseren  thierischen  Vorfahren  be- 
stimmte  Functionen  verrichteten ,  welche  aber  fOr  uns  selbst  ihre 
physiologische  Bedeutung  verloren  haben.  Durch  neu  erworbene  An* 
passungen  sind  sie  nutzlos  geworden,  werden  aber  trotzdem  durch 
die  Yererbung  von  Generation  auf  Generation  tlbertragen  und  dabei 
nur  langsam  rQckgebildet 

Wie  diese  „rudiment&ren  Organe",  so  haben  wir  auch  alle  an* 
deren  Organe  unseres  Kdrpers  von  den  SAugethieren  und  zwar  zu- 
nlkhst  von  unseren  Affen-Ahnen  geerbt.  Der  menschliche  K5r* 
per  enthalt  nicht  ein  einziges  Organ,  welches  nicht  von 
den  Affen  geerbt  ist  Wir  k5nnen  aber  auch  mittelst  unseres 
biogenetischen  Grundgesetzes  den  Ursprung  unserer  verschiedenen 
Organsysteme  noch  weiter,  bis  zu  verschiedenen  niederen  Ahnen* 
Stufen  hinab  verfolgcn.  So  kdnnen  wir  z.  B.  sagen,  daas  wir  die 
altesten  Organe  unseres  Kdrpers,  Oberhaut  und  Darmcanal,  von  den 
Gastraeaden  geerbt  haben ,  hingegen  Nervensystem  und  Muskelsystem 
von  den  niederen  WUnnem  (Archelminthen),  das  Gefisssystem,  Ld- 
besh5hle  und  Blut  von  den  Coelomaten*W(lrmem  (Scoleciden) ,  die 
Chorda  und  den  Eiemendann  von  den  Ghordoniem,  die  differenzirten 
Sinnesoi^ane  von  den  Cyclostomen,  die  Gliedmaassen  und  die  Mill* 
ler'schen  G&nge  von  den  Urfischen,  und  die  ftusseren  (Jeschlechtsorgane 
von  den  Urs&ngethieren.  Als  wir  das  ^Gesetz  des  ontogenetischen 
Zusammenhanges  der  systematisch  verwandt^  Formen"  aufetelltdn 
und  das  relative  Alter  der  Organe  bestimmten,  haben  wir  gesehen, 
wie  wir  derartige  phylogenetische  Schldsse  aus  der  ontogenetischen 
Succession  der  Organsysteme  Ziehen  k5nneo  (S.  261,  d82). 
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Mit  HfQfe  dieses  wichtigen  Gesetzes  und  mit  HUlfe  der  ver* 
gleichenden  ADatomie  waren  wir  ferner  im  Stande,  die  „SteIluDg 
des  Menschen  in  der  Natur"  genau  zu  bestimmen ,  oder,  wie  vrir 
anch  sagen  kronen  ^  dem  Menschen  seinen  Platz  im  System  des 
Thierreichs  anzuweisen.  Man  pflegt  jetzt  in  den  neueren  zoolo- 
gisehen  Systemen  das  ganze  Thierreich  in  die  Ihnen  bekann- 
ten  sieben  St&mme  oder  Phylen  einzutheilen ,  und  diese  theilt 
man  in  r  under  Sum  me  wieder  in  ungef&br  vierzig  Klassen  ein; 
diese  Klassen  in  circa  zweihundert  Ordnnngen.  Seiner  ganzcn  Or- 
ganisation nach  ist  der  Mensch  unziweifelhaft  erstens  ein  Glied  nur 
eines  einzigen  Stammes ,  des  Wirbelthierstammes ;  zweitens  ein  Glied 
nur  einer  einzigen  Elasse,  der  S&ugethierklasse ,  und  drittens  ein 
Glied  nur  einer  einzigen  Ordnung ,  der  Affenordnung.  AUe  die  cha- 
rakteristischen  Eigenthdmlichkeiten ,  durch  welche  sich  die  Wirbel* 
thiere  von  den  dbrigen  sechs  Thierst&mmen ,  die  Saugethiere  von  den 
Hbrigen  vierzig  Klassen ,  und  die  Affen  von  den  Qbrigen  zweihundert 
Ordnungen  des  Thierreichs  unterscheiden,  alle  diese  Eigenthtimlich- 
keiten  besitzt  auch  der  Mensch.  MOgeu  wir  uns  drehen  und  wen- 
den,  wie  wir  woUen,  so  kommen  wir  Clber  diese  anatomische  und 
systematische  Thatsache  nicht  hinweg.  Sie  wissen ,  dass  in  neuester 
Zeit  gerade  diese  Thatsache  zu  den  lebhaftesten  Er5rterungen  ge- 
f&hrt  und  namentlich  viele  Streitigkeiten  ttber  die  specielle  anato- 
mische Verwandtschaft  des  Menschen  mit  den  Affen  herbeigeftlhi-t 
hat  Die  wunderlichsten  Ansichten  sind  dber  diese  „Affenfrage^^ 
Oder  „tithecoiden-Theorie'*  zu  Tage  gefttrdert  worden.  Es  wird  da- 
her  gut  sein,  wenn  wir  dieselbe  hier  nochmals  scharf  beleuchten 
und  das  Wesentliche  derselben  vom  Unwesentlichen  trennen. 

Wir  gehen  dabei  von  der  unbestrittenen  Thatsache  aus,  dass 
der  Mensch  auf  alle  F&Ue,  mag  man  seine  specielle  Blutsverwandt- 
Bchaft  mit  den  Affen  leugnen  oder  annehmen,  ein  echtes  Sftugethier 
und  zwar  ein  placentales  Sftugethier  ist  Diese  fundamentale 
Thatsache  ist  in  jedem  Augenblicke  so  leicht  durch  die  vei^leichend- 
anatomische  Untersuchung  zu  beweisen,  dass  sie  seit  der  Trennung 
der  Plao^talthiere  von  den  niederen  Sftugethieren  (Beutelthieren  und 
Schnabelthieren)  einstimmig  anerkannt  worden  ist.  Ftir  jeden  con- 
sequenten  Anh&nger  der  Entwickelungslehre  folgt  daraus  aber  ohne 
Weiteres,  dass  der  Mensch  mit  den  anderen  Placentalthieren  zusam- 
men  vou  einer  und  derselben  gemeinsamen  Stammform,  von  dem 
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Stammvater  der  Placentalien  abstammt,  wie  wir  aucb  wdt^  f&r 
alle  verschiedenen  Saugethiere  (Placentalthiere,  Beutdtbiere  mid 
Kloakenthiere)  einen  gemeinsamen  Sftngethier- Stammvater  noth- 
w  e  n  d  i  g  annehmen  mtissen.  Damit  ist  aber  die  grosae,  wdtbew^ende 
Principienfrage  von  der  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur  endgfiltig 
entscfaieden,  mag  man  dem  Menschen  nun  eine  nahere  oder  eine 
entfemtere  Verwandtschaft  mit  den  Affen  zuschreiben.  Gleichvid 
ob  der  Mensch  in  phylogenetischem  Sinne  ein  Mitgtted  der  Afien- 
Ordnang  ( —  oder  wenn  Sie  lieber  woUen :  der  Primaten-Ordnong  — ) 
ist,  Oder  nicht,  auf  jeden  Fall  bleibt  seine  unmittelbare  Blutsver- 
wandtschaft  mit  den  llbrigen  S&ogethieren  and  insbesondere  mit  d^i 
Placentalthieren  bestehen.  Yidleicht  sind  die  Verwandtschafts-Be- 
ziehungen  der  verschiedenen  Saogethier-Ordnungen  zu  einand^  ganz 
andere,  als  wir  gegenw&rtig  hypothetisch  annehmen.  Auf  jeden  Fall 
aber  bleibt  die  gemeinsame  Abstammung  des  Menschen 
und  aller  tlbrigen  S&ugethiere  von  einer  gemeinsamen 
Stammform  unbestreitbar.  Diese  uralte,  Ungst  auagestorbene 
Stammform  (welche  wahrscheinlich  wahrend  der  Trias  *Periode  sich 
entwickelte)  ist  eben  der  monotreme  Stammvater  aller  S&ngethiere. 

Wenn  wir  an  diesem  fundamentalen  und  hdchst  bedeatungs- 
vollen  Satze  festhalten,  so  wird  sich  uns  die  ^^enfrage"  in  einem 
ganz  anderen  Lichte  darstellen,  als  sie  gewdhnlich  gezdgt  wird. 
Sie  werden  sich  dann  bei  einigem  Nachdenken  leicht  ttberzaigen, 
dass  dieselbe  gar  nicht  die  Bedeutung  besitzt,  die  man  ihr  neuer- 
dings  beigelegt  hat  Denn  der  Ursprung  des  Meoschengeschlecfats 
aus  einer  Reihe  von  verschiedenen  S&ugethier-Ahnen,  und  die  histo- 
rische  Entwickelung  dieser  letzteren  aus  einer  ftlteren  Bdhe  von 
niederen  Wirbelthier-Ahnen  bleibt  zweifellos  bestehen,  g^eichviel  ob 
man  als  die  nachsten  thierischen  Yorfahren  des  Menschengeschlechta 
echte  „Affen"  ansieht  oder  nicht.  Da  man  sich  aber  nun  eimnal 
daran  gew5hnt  hat,  das  Hauptgewicht  in  der  ganzen  Ursprungsfinage 
des  Menschen  gerade  auf  die  ,,Ab8tammung  vom  Affen"  zu  kgen, 
so  sehe  ich  mich  doch  gen5thigt ,  hier  nochmals  auf  dieselbe  zurfick- 
zukommen,  und  Ihnen  die  vergleichend-anatomischen  und  ontogene- 
tischen  Thatsachen  in  Erinnerung  zu  bringen,  welche  diese  „Affieii- 
Irage''  endgttltig  entscheiden. 

Am  kftrzesten  fQhrt  uns  hier  der  Weg  zum  Ziele,  wdcben 
HuxLET  in  seinen  ausgezeichneten ,   von  uns  so  oft  angd&brten 
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,,Zeugoi8seD  fCbr  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur"  betreten 
hat,  der  Weg  der  vergleicbenden  Anatomie  und  OntogeDie.  Wir 
babeD  objectiv  alle  einzclnen  Organe  des  Menschen  mil  denselben 
Oi^anen  der  hohereu  Affen  zu  yergleichen  und  dann  zu  prQfen, 
ob  die  Unterschiede  zwiscben  ersterem  und  letzteren  griysser  sind, 
als  die  entsprecbenden  Unterscbiede  zwiscben  den  bOheren  und  nie- 
deren  Affen.  Das  zweifellose  und  unbestreitbare  Eesultat  dieser  mit 
der  grossten  Unbefangenheit  und  Genauigkeit  angestellten  verglei- 
chend-anatomiselien  Untersuchung  war  das  bedeutungsvoUe  Gesetz, 
welches  wir  seinem  Begrflnder  zu  Ehren  das  Huxley'sche  Gesetz 
genannt  haben:  dass  n&mlich  die  kOrperlichen  Unterschiede  in  der 
Organisation  des  Menschen  und  der  uns  bekannten  hOchst  entwickel* 
ten  Affen  viel  geringer  sind,  als  die  entsprecbenden  Unterschiede 
in  der  Organisation  der  h5heren  und  niederen  Affen.  Ja  wir  konn- 
ten  sogar  dieses  Gesetz  noch '  n&her  bestimmen ,  indem  wir  die  Plat j- 
rbinen  oder  amerikaniscben  Affen  als  entfemtere  Yerwandte  ganz 
ausschlossen  und  unsere  Yergleichung  auf  den  engeren  Yerwandt- 
Bchaftskreis  der  Catarhinen,  der  Affen  der  alten  Welt,  beschr&nkten. 
Sogar  innerbalb  dieser  kleinen  Sftugetbier-Gruppe  fanden  wir  die  Or- 
ganisations-Unterschiede  zwiscben  den  niederen  und  hOheren  schmal* 
naaigen  Affen ,  z.  B.  zwiscben  dem  Payian  und  Gorilla ,  yiel  grosser, 
als  die  Unterschiede  zwiscben  diesem  Menschenaffen  und  dem  Men- 
schen. Wenn  wir  nun  dazu  noch  die  Ontogenie  befragen,  und  wenn 
wir  hier  nach  unserem  „Ge8etze  des  onti^enetischen  Zusammenhan- 
ges  der  systematisch  yerwandten  Fonnen^^  (S.  261)  finden,  dass  die 
Embryonen  der  Menschenaffen  und  Menschen  l&ngere  Zeit  bindurch 
flbereinstimmen,  als  die  Embryonen  der  hOchsten  und  der  niedersten 
Affen,  so  werden  wir  uns  wohl  oder  ttbel  zur  Anerkennung  unseres 
Ursprungs  aus  der  Affen-Ordnung  bequemen  mflssen.  Unzweifelhaft 
kSnnen  wir  uns  aus  den  yorliegenden  Thatsachen  der  yergleichenden 
Aoatomie  in  unserer  Phantasie  ein  ungefthres  Bild  von  der  Form- 
beschaffenheit  unserer  Yorfahren  w&hrend  der  ftlteren  Terti&r-Zeit 
coDStruiren ;  m5gen  wir  uns  dies  im  Einzelnen  ausmalen,  wie  wir 
wollen,  so  wird  dieses  Bild  ein  echter  Affe  und  zwar  ein  ent- 
Bchiedener  Catarhine  sein.  Denn  alle  die  kOrperlichen  Charaktere, 
welehe  die  Catarhinen  vor  den  Platyrhinen  auszeichnen ,  besitzt  auch 
der  Mensch.  Wir  werden  also  demgemftss  im  Stammbaum  der  Sftuge* 
tbiere  den  Menschen  unmittelbar  aus  der  Gruppe  der  Catarhinen 
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ableiten  and  die  Entstehung  des  Menschengeschlechts  in  die  alte 
Wcit  versetzen  mtlssen.  Denn  die  ganze'Gnippe  der  Catarhinen- 
Afifen  ist  yon  jeher  ebenso  auf  die  alte  Welt  beschr^kt  geblieben, 
wie  die  Oruppe  der  Platyrhinen-Affen  auf  die  neue  Welt  Nur  die 
&lteste  Wurzelform,  aus  der  Beide  entsprungen  sind,  war  ihnen  ge- 
meinsam ;  wahrscheinlich  entstand  sie  aus  Halbaffen  in  der  alten  Welt 

Wenn  es  nun  demnach  fQr  unsere  objective  wissenschaft- 
liche  Erkenntniss  zweifellos  festgestellt  ist,  dass  das  Men- 
schengeschlecht  direct  von  Affen  der  alten  Welt  ab- 
stammt,  so  wollen  wir  doch  nochmals  betonen,  dass  dieser  wich* 
tige  Satz  Mr  die  Principien-Frage  vom  Ursprong;  des  Menschen 
nieht  die  Bedeutung  besitzt,  die  man  ihm  gewOhnlich  zuschreibt 
Denn  wenn  wir  diesen  Satz  auch  v5llig  ignoriren  oder  bei  Seite 
schieben,  so  bleibt  Alles  bestehen,  was  wir  fiber  die  Placentalthier- 
Natur  des  Menschen  durch  die  zoologischen  Thatsachen  der  ver- 
gleichenden  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  erfahren  baben. 
Durch  diese  wird  die  gemeinsame  Descendenz  des  Menschen  und  der 
tLbrigen  S&ugethiere  zweifellos  bewiesen.  Auch  wird  natHrlich  jene 
Principien-Frage  nicht  im  Mindesten  dadurch  verschoben  oder  be- 
seitigt,  dass  man  sagt:  „Der  Mensch  ist  allerdings  ein  S&ugethier; 
aber  er  hat  sich  schon  ganz  unten  an  der  Wurzel  dieser  Klasse  von 
den  tibrigen  Saugethieren  abgezweigt  und  hat  mit  alien  jetzt  leben- 
den  Mammalien  koine  n&here  Verwandtschaft*'  Mehr  oder  wenigw 
nah  ist  diese  Verwandtschaft  auf  alle  Ffille,  wenn  wir  das  Verhdlt- 
niss  der  S&ugethier-Klasse  zu  den  tlbrigen  vierzig  Klassen  des  Thier- 
reichs  vergleichend  untersuchen.  Auf  aUe  F&lle  sind  s&mmtliche 
Sd.i%ethiere  mit  Inbegriff  des  Menschen  gemeinsamen  Ursprungs,  und 
ebenso  sicher  ist  es,  dass  die  gemeinsamen  Stammformen  derselben 
sich  aus  einer  langen  Reihe  von  niederen  Wirbelthieren  aHm&hlich 
entwickelt  haben. 

Offenbar  ist  es  auch  weniger  der  Yerstand  als  das  GefAhl,  wel- 
ches sich  bei  den  moisten  Menschen  gegen  ihre  ,,Abstammung  vom 
Affen''  str&ubt  Oerade  well  uns  in  dem  Affen-Organismus  die  Car- 
ricatur  des  Menschen ,  das  verzerrte  Ebenbild  unserer  Gestalt  in  we* 
nig  anziehender  Form  entgegentritt,  weil  die  ttbliche  ilsthetische  Be- 
trachtung  und  Selbstverherrlichung  des  Menschen  dadurch  so  em- 
pfindlich  berOhrt  wird,  schaudem  die  meisten  Menschen  vor  ihrem 
Affen-Ursprung  zurftck*  Yiel  schmdchelhafter  erscheint  es,  von  einem 
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h5bcr  entwickelten ,  g5ttlichen  Wesen  abzustammen ,  und  daher  hat 
auch  bekanntlich  seit  Urzeiten  die  menschliche  Eitelkeit  sich  darin 
gefallen,  das  Menschengeschlecht  arsprtlnglich  von  Gottem  oder  Halb- 
gdttern  abstammen  zu  lassen.  Die  Kirche  hat  es  verstanden,  mit 
jener  aophistischen  Yerdrehung  der  Begriffe,  in  der  sie  Meister  ist, 
diesen  lacherlichen  Hochmuth  als  „chri8tliche  Demuth*^  zu  verherr- 
lichen;  und  dieselben  Menschen,  welche  mit  hochmtlthigem  Abscheu 
jedcn  Gedanken  eines  thierischen  UrBprungs  von  sich  weisen  und 
aich  fQr  ^Kinder  Gottes^'  halten,  dieselben  lieben  es,  mit  ihrem 
„demtlthigen  Enechtssinne'^  zu  prahlen.  Ueberhaupt  spielt  in  den 
meisten  Predigten,  welche  von  Lehrkanzel  und  Altar  gegen  die 
Fortschritte  der  Entwickelungslehre  gehalten  werden,  die  mensch* 
liche  Eitelkeit  und  Einbildung  eine  hervorragende  Bolle,  und  ob- 
wohl  wir  diese  CharakterschwIUihe  bereits  von  den  Affen  geerbt  ha^ 
ben,  miissen  wir  doch  gestehen,  sie  bis  zu  einem  Grade  weiter  ent- 
wickelt  zu  haben,  welcher  das  unbefangene  Urtheil  des  „gesunden 
Menschen  -  Verstandes^^  v5llig  zu  Boden  schl&gt  Wir  machen  uns 
lustig  ilhev  alle  die  kindischen  Thorheiten,  welche  der  I&cherliche 
Ahnenstolz  der  Adelsgeschlechter  seit  den  sch5nen  Tagen  des  Mittel- 
alters  bis  auf  unsere  Zeit  hervorgebracht  hat,  und  doch  steckt  ein 
gates  Sttlck  von  diesem  unbegrftndeten  Adelshochmuth  in  den  aller* 
meisten  Menschen.  Wie  die  meisten  Leute  ihren  Familien-Stamm* 
baum  lieber  auf  einen  heruntergekommenen  Baron  oder  womdglich 
einen  berUhmten  Ftlrsten ,  als  auf  einen  unbekannten,  niederen  Bauern 
zorackfQhren ,  so  woUen  auch  die  Meisten  als  Urvater  des  Menschen- 
geschlechts  lieber  einen  durch  S&ndenfall  herabgesunkenen  Adam,  als 
einen  entwickelungsfahigen  und  strebsamen  Affen  sehen.  Das  ist  nun 
eben  Geschmackssache  und  insdem  lasst  sich  fiber  solche  genealo- 
gische  Keigungen  nicht  streiten.  Ich  muss  jedoch  gestehen,  dass 
ich  pers5nlich  mir  ebensoviel  auf  meinen  Grossvater  in  vHterlicher 
Linie  einbilde,  der  ein  einfacher  schlesischcr  Bauer  blieb,  als  auf 
meinen  Grossvater  in  mtltterlicher  Linie,  der  sich  vom  rheinischen 
Rechtsgelehrten  zu  den  hOchsten  Verwaltungs-Stellen  im  Staatsrathe 
emporschwang.  Jedenfalls  aber  sagt  es  meinem  persdnlichen  Ge- 
schmacke  viel  mehr  zu,  der  weiter  entwickelte  Nachkomme  eines 
Affen-Urahnen  zu  sein,  der  sich  im  Kampfe  um's  Dasein  aus  niede- 
ren S&ugethieren ,  wie  diese  aus  niederen  Wirbelthieren  fortschrei- 
tend  entwickelte,  als  der  herabgekommene  Spr^ssling  eines  gott- 


700  Die  Seele  der  Wirbelthiere,  XXVL 

gldchen,  aber  durch  den  Stindenfall  rtlckgcbildeten  Adam,  der  aus 
einem  „Erdenklosse'' ,  und  einer  Eva,  die  aaa  dessen  Rippe  „er- 
schaffen"  wurde.  Was  diese  berOhmte  ,3]ppe"  betrifft,  so  mass  ich 
hier  ausdriicklich  Doch  als  Erg&nzung  zur  Entwickelungsgeschichte  des 
Skelets  hinzuftlgeD,  dass  die  Zahl  der  Rippen  beim  Manne  und  beim 
Weibe  gleich  gross  ist  Bei  letzterem  ebenso  wie  bei  ersterem  entste- 
hen  die  Rippen  aus  dem  Hautfaserblatte  und  sind  phylogenetisch  als 
untere  oder  ventrale  Wirbelbogen  aufzufassen  (S.  576). 

Nun  bore  ich  freilich  sagen:  „Das  mag  Alles  ganz  gut  und  ricfatig 
sein,  so  weit  es  den  mensc^Iicben  Eorper  betrifft,  und  nach  den  vor- 
liegenden  Thatsachen  ist  es  wohl  nicht  mehr  zu  bezweifein,  dass  dieser 
sich  wirklich  stufenweise  und  allmlQilich  aus  der  langen  Ahnenreihe 
der  Wirbelthiere  hervorgebildet  hat.  Aber  ganz  etwas  Anderes  ist  es 
mit  dem  „Geiste  des  Menschen^S  mit  der  menschlichen  Seele, 
die  unm5glich  in  gleicher  Weise  sich  aus  der  Wirbelthier-Seele  ent- 
wickelt  haben  kann/^  Lassen  Sie  uns  sehen,  ob  wir  diesem  schwer 
wiegenden  Einwurfe  mit  den  bekannten  Thatsachen  der  vergleichen- 
den  Anatomie,  Physiologie  und  Entwickelungsgeschichte  b^egnen 
k5nnen.  Zun&chst  werden  wir  hier  einen  fest^  Boden  gewinnen,  wenn 
wir  die  Seelen  der  verschiedenen  Wirbelthiere  vergleichend  betrachten. 
Da  finden  wir  innerhalb  der  verschiedenen  Wirbdthier-Elassen  and 
Ordnungen,  Gattungen  und  Arten  eine  solche  FUUe  von  verschieden* 
artigen  Wirbelthier-Seelen  neben  einander,  dass  man  auf  den  ersten 
Blick  es  kaum  fQr  m5glich  halten  wird,  sie  alle  aus  der  Seele  eines 
gemeinsamen  „Urwirbelthieres'^  abzuleiten.  Denken  Sie  nur  zunSchst 
an  den  kleinen  Amphioxus,  der  noch  gar  kein  Gehim,  sondem  nur 
ein  einfaches  Markrohr  besitzt,  und  dessen  gesammte  Seelenth&tigkdt 
auf  der  niedersten  Stufe  unter  den  Wirbelthieren  stehen  bleibt  Auch 
die  zun&chst  darQber  stehenden  Cyclostomen  zeigen  wenig  mehr  gm- 
stiges  Leben ,  obschon  sie  ein  Gehim  besitzen.  Gehen  wir  von  da 
weiter  zu  den  Fischen,  so  finden  wir  deren  Intelligenz  bekanntlicfa 
auch  auf  einer  sehr  tiefen  Stufe  verharren,  und  erst  wenn  wir  von 
da  weiter  zu  den  Amphibien  aufsteigen,  nehmen  wir  wesentliche  Fort- 
schritte  in  der  geistigen  Entwickelung  wahr.  Noch  viel  mehr  ist  das 
bei  den  S&ugethieren  der  Fall,  obwohl  auch  hier  bei  den  Scfanabd* 
thieren  und  bei  den  zun&chst  darQber  stehenden,  stupiden  Beutd- 
thieren  alle  Geistesthatigkeiten  noch  auf  einer  niederen  Stufe  stehen 
bleiben.    Aber  wenn  vdr  von  hier  zu  den  Placentalthieren  hinanf- 
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steigen,  so  firidon  wir  iaDerhalb  dieser  formenreichen  Gnippe  so  zahl- 
iL'iche  mid  so  hedeutende  Stufen  in  der  Sondening  und  Vervollkomni- 
uutig  vor,  dass  die  SeeleD-Unterschiede  znisclieu  den  dQiuinsten  Pla- 
ce utalthiuren  (z.  B.  den  Faulthieren  und  Gilrteltbiereii)  und  den  ge- 
scheidtesteii  Tliiereo  dieser  Gruppe  (z.  B.  den  Hunden  und  Affen)  viel 
btideutender  ersclieiDen  els  die  psychischen  Di&erenzen  zwischeii  jeucn 
uiederstcii  Plitcentalthieren  und  den  Beutelthieren  oder  selbst  den 
uiedereu  Wirbcllhieren.  JedenfeUs  siad  jene  Differenzen  weit  be- 
deutender  ;ils  die  Unterschiede  im  Seelenleben  der  Hunde,  AtF(!ii  uud 
jNIenschen.  l^ud  doch  sind  alle  dicse  Thiere  atammvenvandte  Gliedcr 
ciner  einzigen  Klasse^**). 

Ill  noch  viel  Uberraschenderem  Grade  zeigt  uns  daaselbe  die  ver- 
gleichende  Psychologic  einer  anderen  Thierklasse,  welche  aiis  vielen 
Griindeii  uiiser  specielles  Interesse  besitzt,  n&mlich  die  Insekten- 
klasac.  Bckanntlich  otfenbart  sich  bei  vielen  Insekten  eine  an- 
iiiibertid  so  hocli  entwickelte  Seelenth&tigkeit,  wie  sie  inncrlialb  der 
Wirbelthiergrnppe  nur  der  Mensch  besitzt,  Sie  kennen  wohl  die  bc- 
riihinten  Geineindebildnngen  und  Staaten  der  Bienen  und  Ameiseii,  uud 
Sie  wissen ,  dnss  hier  bOchBt  mevkwUrdige  sociale  Einrichtungcn  sich 
finden,  wie  siu  in  dieser  Entwickelung  nur  bei  hoher  entwickelten 
Menschenrassen ,  sonst  aber  nirgeads  im  Thierreiche  zu  tindon  siud. 
Ich  erinuerc  Sie  bloss  an  die  staatlicbe  Organisation  und  Eegierung, 
welche  die  monarchischen  Bienen  und  die  republikaniscben  Ameiseu 
besitzen,  an  ihre  Gliederung  in  verechiedene  Stftnde:  KOnigiii,  Droh- 
iioa-Adel,  Arbeiter,  Erzieher  und  Soldaten  n.  b.  w.  Zu  dcii  iiterk- 
wUrdigsteii  ErKcheinungen  in  diesem  h&cbst  interessanten  Lebciisge- 
biete  gi'hiirt  jedenfaJla  die  Viehzucht  der  Ameisen,  welche  die  Blatt- 
liiuse  als  Melkvieh  zfkcbten  und  regelmiissig  ihren  Honigsaft  iibuiulkeii. 
\ocb  mcrkwurdiger  ist  freilich  die  Sklavenhalterei  der  grossun  rothen 
Ameisen,  uelche  die  Jungen  der  kleinen  schwarzen  Ameisen -Arten 
rauben  und  zu  Sklaven-Diensten  anferziehen.  Dass  alle  diese  staat- 
licheu  und  socialen  Einrichtungen  der  Ameiaen  durch  das  planmassige 
i^usaniTuenwirken  zahlreicher  StaatsbQi^^  eutslanden  sind,  und  dass 
diese  sich  unter  dnander  verst&udigen,  weiss  man  schon  langu.  Durch 
zahlrctcliG  Bcobachtungen  ist  die  erstaunlich  holie  Entwickolung  der 
Gelstesthatigkeit  bei  diesen  kleinen  Gliederthieren  ausser  Zwuifel  ge- 
stellt.  Nun  vergleichen  Sie  damit  einmal,  wie  es  Darwin  ihut,  die 
SeelentbiUigkeit  vieler  oiudereo  und  nameutlich  vieler  panviiti^ciicn 
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Insekten.  Da  giebt  ea  z.  B.  SchildlSuse  (Coccus),  die  im  erwacbsenen 
Zustande  einen  v5llig  unbew^Uchen  und  auf  den  Blattern  too  Pflanzen 
festgewacbsenen  schildf&rmigen  Kdrper  daratellen.  Dire  FOsse  siikl 
verkflmmerL  Ihr  Scbnabel  ist  in  das  Geivebe  der  Ffiaiize  eingesenkt, 
deren  Safte  3ie  aussaugen.  Die  ganze  Seelentb&tigkeit  dieser  reguogs- 
losen  veiblichen  Paraslten  besteht  in  dem  Genusse,  den  ibnen  das 
Sai^en  dieser  S&fte  und  der  Gescblechts-Verkelir  mit  den  bew^- 
lichen  H&nncben  genfihrt  Dasselbe  gilt  tod  den  madenfermigen  Wcib- 
Chen  der  F^herflQgler  (Strepsiptera) ,  die  fltigetIo9  und  fussloe  ihr 
ganzes  Lehen  parasitiscb  and  unbeweglicb  im  Hinterldbe  TOn  Wespeo 
zubringen.  Von  irgend  welcher  hfiheren  Geistesthiitigkeit  ist  da  gar 
keine  Rede.  Wenu  Sie  nun  diese  Tiehischen  Parasiten  mit  jenen 
geistig  BO  beweglichen  and  regsamen  Amnseo  vergleichen,  so  wcrdeo 
Sie  sicher  zugeben,  dass  die  psychischen  Uiiterschiede  zwischen  Beiden 
viel  grosser  sind  als  die  Seelen-Unterschiede  zwischen  den  niederaten 
und  hochsten  S&ugethieren,  zwischen  den  Schnabelthieron ,  Beutel- 
thieren  und  QOrt^ltbieren  einerseits,  den  Hunden,  Affen  und  Menschen 
anderseits.  Und  doch  gehoren  alle  jene  Insekten  unbestritten  zu  einer 
einzigen  Gliederthicr-KlaBse,  ebenao  wie  alle  diese  Sfiugethiere  zweifd- 
lo8  zu  einer  einzigen  S&ugethier  -  Elaase  gehOren.  Und  ebenso  wie 
jeder  consequente  Anhanger  der  Entirickelungslehre  fOr  alle  jeae  In- 
sekten eine  gemeinsame  Stammfonn  annehmen  muss,  ehenso  muss  er 
aucb  fUr  alle  diese  S&ugethiere  eine  gemeinsame  Abstammnng  DOtb- 
wendig  behaupten. 

Wenden  wir  una  nun  von  der  yergleicheoden  Betrachtui^  dei 
Seelenthatigkat  der  verschiedenen  Thiere  zu  der  Frage  nach  den  Or- 
ganen  dieser  Function,  so  erfaalten  wir  die  Antwort,  dass  dieselbe  ba 
alien  hOheren  Hiieren  stets  an  beslimmte  Zellengruppen  gebundeu  tst 
und  zwar  an  jene  Zellen,  welche  das  Centrol-XerTensystem  zusammeD- 
setzen.  Alle  Naturforscber  ohne  Ausnabme  stimmen  darin  abereia, 
dasa  das  Gentral-NerTensystem  das  Organ  des  ScelPO' 
lebens  der  Thiere  ist,  und  man  kann  ja  aucb  jederzeit  diese  Be- 
hauptimg  experimentell  beweisen.  Wenn  wir  das  Central -Nerven- 
Bfstun  gaoz  Oder  tbeilweise  zerstSren,  ao  vemicbten  wir  damit  za- 
gleich  ganz  oder  tbeilweise  die  „Seele"  oder  die  psydiische  Tb&lig- 
keit  des  Thieres.  Wir  werdcn  also  zuniLchst  zu  frageo  baben,  vk 
Hch  das  Seelen- Organ  heim  Mcnschen  verhfilL  Die  unbestreiUiari: 
Antwort  bierauf  wissen  Sie  bereits.    Das  Seelen-Organ  des  Menschcn 
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iBt  seinem  Bau  uud  UrspruDg  Bach  dasselbe  wie  dasjenige  aller  anderen 
Wirbelthiere.  Es  entsteht  als  einfaches  Markrohr  oder  Medullarrohr 
aus  der  Huaseren  Haut  des  Embryo,  aus  dem  Hautsinnesblatte  oder 
dem  ersien  seeufidaren  Eeimblatte.  In  seiner  allmahlichen  Entwicke- 
lung  beiin  menschlichen  Embryo  durchld.uft  es  dieselben  Stufen  d^ 
Ausbildung,  wie  das  Central-Nervensystem  aller  anderen  SAugethiere, 
and  wie  diese  letzteren  zweifellos  eines  gemeinsamen  Ursprungs  sind, 
so  muss  auch  ihr  Gehirn  und  Ruckenmark  desselben  Ursprungs  sein. 

Die  Fhysiologie  lehrt  uns  femer  durch  Beobachtung  und  Experi* 
ment,  dass  das  VerhSltniss  der  „Seele"  zu  ihrem  Organ,  dem  Ge- 
hirn und  RUckenmark,  ganz  dasselbe  beim  Menschen  wie  bei  alien 
librigen  Saugethieren  ist.  Jene  erstere  kann  ohne  dieses  letztere 
Qberbaupt  nicbt  thatig  sein;  sie  ist  an  dasselbe  eben  so  gebunden 
wie  die  Muskelbewegung  an  den  Muskel.  Sie  kann  sich  daher  auch 
nur  in  Zusammenhang  mit  ihm  entwickeln.  Wenn  wir  nun  Anh&nger 
der  Descendenz-Theorie  sind,  und  wenn  wir  den  causalen  Zusammen- 
hang zwisehen  der  Ontogenese  und  der  Phylogenese  zugestehen,  so 
werden  wir  jetzt  zur  Anerkennung  folgender  Satze  gezwungen  sein: 
Die  Seele  oder  „Psyche'^  des  Menschen  hat  sich  £ds  Function  des 
Markrohrs  mit  diesem  zugleich  entwickelt,  und  wie  noch  jetzt  bei 
jedem  menschlichen  Individuum  Gehirn  und  Rdckenmark  sich  aus 
dem  einfachen  Markrohr  entwickeln,  so  hat  sich  auch  der  „Menschen- 
Geisf'  oder  die  Seelentb&tigkeit  des  ganzen  Menschengeschlechts  all- 
m&hlich  und  stufenweise  aus  der  niederen  Wirbelthiers^le  entwickelt 
Wie  noch  heute  bei  jedem  menschlichen  Individuum  der  complicirte 
Wuuderbau  des  Grehims  sich  Schritt  fiir  Schritt  ganz  aus  derselben 
Gruudlage,  aus  denselben  einfachen  fdnf  Hirnblasen  wie  bei  alien 
anderen  Schadelthieren  hervorbildet,  so  hat  auch  die  Menschenseele 
sich  im  Laufe  von  Jahrmillionen  allmUhlich  aus  der  Sch&delthier-Seele 
hervprgebildet;  und  wie  noch  jetzt  bei  jedem  mensdilichen  Embryo 
das  Gehirn  sich  nach  dom  speciellen  Typus  des  Affen-Gehirns  diffe- 
renzirt,  so  hat  sich  auch  die  Menschen-Fsyche  historisch  aus  der  Affen- 
Seele  differenzirt 

Freilich  wird  diese  monistische  Auffassung  von  den  moisten  Men- 
schen mit  Entrtlstung  zurdckgewiesen  und  dagogen  die  dualistische 
Ansicht  vertreten,  welche  den  untrennbaren  Zusammenhang  von  6e* 
him  und  Seele  leugnet,  und  welche  „E5rper  und  Geisf'  als  zwei  gsAz 
verschiedene  Dinge  betraclitet    Allein  wie  spllen  wir  diese  allgemein 


1^ 
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verbreitete  Ansicht  mit  den  Ihnen  bekannten  Thatsachen  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  zusammenreimen  ?  Jedeirfalla  bietet  dieselbe 
ebenso  grosse  und  ebenso  untibersteiglicbe  Schwierigkeiten  fDr  die 
Ontogenese  wie  fttr  die  Phylogenese.  Wenn  man  mit  den  meisten 
Menschen  annimmt,  dass  die  Sede  ein  selbststandiges  unabhftngiges 
Wesen  ist,  welches  ursprQnglich  mit  dem  Kftrper  Nichts  zu  than  hat, 
sondern  nar  zeitweilig  in  demselben  wohnt  und  welches  seine  Empfin- 
dungen  durch  das  Gehirn  ebenso  ^assert,  wie  der  Rlavierspieler  dnrch 
das  Klavier,  so  muss  man  in  der  Keimesgeschichte  des  Menschen 
einen  Zeitpunkt  annehmen,  in  welchem  die  Seele  in  den  Korper  und 
zwar  in  das  Gehirn  eintritt ;  und  man  muss  ebenso  beim  Tode  einen 
Augenblick  annehmen,  in  welchem  dieselbe  den  K5rper  wieder  ver- 
l&sst  Da  femer  jeder  Mensch  bestimmte  individuelle  Seden-Eigen- 
schaften  von  beiden  Eltem  geerbt  hat,  so  muss  man  annehmen,  dass 
beim  Zeugungs-Acte  Seelen-Portionen  von  letzteren  auf  den  Keim  Ober- 
tragen  werden.  Ein  StQckchen  Vater-Seele  begleitet  die  Spermazelle, 
ein  Stftckchen  Mutter*  Seele  bleibt  bei  der  Eizdle.  Bei  dieser  dua- 
listischen  Ansicht  bleiben  vollkommen  unbegreiflich  die  Erscheinungen 
der  Entwickelung.  Wir  alle  wissen,  dass  das  neugebome  Kind 
kein  Bewusstsein,  keine  Erkenntniss  von  sich  selbst  und  von  der  urn- 
gebenden  Welt  besitzt  Wer  selbst  Kinder  hat,  uud  deren  geistige 
Entwickelung  verfolgt,  kaun  bei  unbefangener  Beobachtung  derselben 
unm5glich  leugnen,  dass  hier  biologische  Entwickelungs*Processe 
walten.  Wie  alle  anderen  Functional  unseres  KOrpers  sich  im  Zn- 
sammenhange  mit  ihren  Organen  entwickeln,  so  auch  die  Seele  im 
Zusammenhang  mit  dem  Gehirn.  1st  ja  doch  gerade  die  stufenweise 
Entwickelung  der  Kindes-Seele  eine  so  wundervoUe  und  herrliche  Er- 
scheinung,  dass  jede  Mutter  und  jeder  Vater,  die  offene  Angen  zum 
Beobachten  besitzen,  nicht  mQde  werden,  sich  daran  zu  ergOtzen. 
Nur  aUein  die  LehrbQcher  der  Psychotogie  wissen  von  einer  solchen 
Entwickelung  Nichts  und  man  muss  fast  auf  den  Gedanken  kommen, 
dass  die  Yerfasser  derselben  niemals  selbst  Kinder  besessen  haben. 
Die  Menschen*Seele,  wie  sie  in  den  allermeisten  psychologischen  Wer- 
ken  dargestellt  wird,  ist  nur  die  einseitig  ausgebildete  Seele  eiaes 
gelehrten  Philosophen,  der  zwar  sehr  viel  Bftcher  kennt,  aber  Nichts 
von  Entwickelungsgeschichte  weiss  und  nicht  daran  denkt,  dass  auch 
diese  seine  eigene  Seele  sich  entwickelt  hat 

Dieselben  dualistischen  Philosophen  mOssen  natftrlich,  wenn  sie 
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coDseqaent  sinA,  auch  fur  die  Stamme^eschichte  der  menschlichen 
Seele  cinen  Moment  annehtnen,  in  welchem  dieseibe  zuent  in  den 
'Wirbelthier-KSrper  des  Menschen  „eingefahren"  isL  Demnach  mllsste 
zu  jener  Zeit,  als  der  menscUicbe  Edrper  sich  aua  dem  antbropoiden 
Affen-Kfirper  entwickelte,  (also  wahrscbeinlich  in  der  neueren  Terti&r- 
Zeit)  plotzlich  einmal  ein  specifisch  menscblicfaes  Seelen-Elemeot  — 
(xier  wie  man  ea  aoBzadrflcken  pflegt,  ein  ,^ttlicher  Funke"  —  in 
dfls  antbropoide  Affengehirn  hineingefahren  oder  bineingebtasen  sein 
usd  uch  bier  der  bereits  vorbandenen  Affenseele  associirt  haben. 
"Welcbe  theoretiscben  Schwieri^ceiten  diese  Vorstellong  darbietet, 
braucbe  ich  Iboen  nicbt  aus  einander  za  setzen.  Ich  will  nor  daraaf 
hinveiBCn,  dass  auch  dieser  ^dttlicbe  Fimke",  durch  den  Gdch  die 
menschlicbe  Psyche  von  alien  Thieiseden  nnterscheiden  soil,  doch 
selbst  wieder  ein  entwickelungsf&higes  Diog  sein  muss  und  tbats&cb- 
lich  im  Laofe  der  Menscbengescbicbte  Ncb  fortschreitend  entwickelt 
hat,  (JewObnlich  yeratebt  man  unter  diesem  „g6ttlichen  Funken"  die 
„YerQunft"  und  meint  damit  dem  Menschen  eine  Seelen- Function 
znzuweisen,  lOe  ihn  von  alien  „unTerntlnftigen  Thieren"  untorscheidet. 
Die  vergleichende  Psychologie  beweiat  uns  aber,  dass  dieser  Grenz- 
pfahl  zwischen  Mensch  und  Tbier  keinenfalls  baltbar  ist  ^  *  ■ ).  Entweder 
nehmen  wir  dea  Begriff  der  Vemunft  im  weiteren  Sinne  und  dann 
kfimmt  dieselbe  den  h&heren  S&ugethieren  (AfTen,  Hunden,  Elepban- 
t«],  Pferden)  ebenso  gut  wie  den  meisten  Menschen  zu;  oder  wir 
fassen  den  B^riff  der  Vemunft  im  engeren  Sinne,  und  dann  feblt 
sie  der  Mebrzahl  der  Menscbeu  eben  so  gut  wie  den  meisten  Tbieren. 
Im  Ganzen  gilt  nocb  heute  von  der  Vemunft  des  Menschen,  was 
sdner  Zeit  Goethe's  Mephisto  s^te: 

„Eiii  wenig  beaser  wiird'  er  lebea, 

iiHatfet  Dn  ihm  nioht  Jen  Sohein  Abb  HimmeUliohts  g^ebau; 

„Er  nennt'e  nVemonft"  and  braaohf  b  allein, 

iiNnr  thieriBober  ala  jedea  Thier  zn  Bfiin." 

Wemt  wir  demnach  diese  allgemein  beliebten  und  in  vieler  Be- 
ziehang  recht  angenehmen  dualistischen  Seelen -Tbeorien  als  vfillig 
unhaltbar,  well  mit  den  genetiscben  Thatsachen  unvereinbar,  fallen 
lassen  mflssen,  so  bleibt  uns  nur  die  entgegengesetzte  monistische 
Ansicht  Qbrig,  wouach  die  Menschen-Seele,  gleicb  jeder  anderen  Thier- 
Seele,  eine  Function  des  Central-Nerrensystems  ist  und  in  untrenn- 
barem  Zusammenbang  mit  diesem  sich  entwickelt  bat    Ontogene- 

BHckel,  Eiilwlckeli>ii«i(ni:)Ucbl«.  45 


tlr>f»;/,  mrf  «K  ^fitter  igai 

FbfkuSMtte  te^  Wirfadtiuere  bt.  §•  bat  s 
Siafefttfcittigltftt  d«  3fawdi«gy»riihriitt  m 
iktvteirme  ai»  dfer  aBTonkHBouwrai 
Wifti^Jtlikn  S^ritt  filr  Sdiritt 
wkk^lmg  jedes  Kiodes  ill 
phjrloc^fietiiclieft  ProcesseL 

Ilier  werdes  6ie  mo  anch  ine  verrien,  vdehe 
Uehe  Bedentitog  die  AmhropogeDie  mi  lidile  des 
(irtaiifitfietzm  fftr  die  Pbilosophie  eriangeD  wild.  Die  qiiecoktheB 
HiilOMpbeD,  die  ndi  der  ODtogenetisdien  TbalsaebcD  beaiiditigeB 
ond  dieielbeo  (jeoem  Gesetze  ganias)  j^jlogeDtAA  deatea  werdcn, 
die  werden  einen  grflaBeren  Fortadiritt  is  der  Gesdiicbte  der  FUlo- 
iopbie  berbdffthreD,  ab  den  grSMteo  Denkem  aDer  Jabrinmderte  bia- 
ber  gdnngen  ist.  Uozweifdbaft  maas  jedar  oooaeqoeote  ond  Uaie 
Denker  ana  dea  Iboen  TorgeflBbiteD  Tbataacbea  der  veri^eidieiMka 
Anatomic  uod  Ontogenie  eine  FtUle  tod  anregenden  Gedanken  ond 
Betraehtuogeii  acbSpfeo^  die  ibre  Wirkung  auf  die  wdtere  Entwicke- 
lung  der  pbilosophisehen  Weltaoschaaiiiig  nidit  yerfehlen  koimeD. 
Ef)6nik>  kann  cs  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  gehdrige  £r- 
wftgung  und  die  vorurtheilafreie  Beurtbeilung  dieaer  Thatsachen  zu 
dem  entlcbeidenden  Siege  deijenigeo  pbilosophischen  Kichtung  f&hreii 
wird,  die  wir  init  einem  Worte  als  moniatische  Oder  mecha- 
nische  besseichnen,  im  Gegensatze zu  der  dualistiscben  oder  teleo- 
logischcn,  auf  welcber  die  meisten  pbilosopbischen  Syst^me  des 
Alterthums  wie  des  Mittelalters  und  der  neueren  Zeit  beruhen.  Diese 
mechaniBche  oder  monistiscbe  Pfailosopbie  bebauptet,  dass  Hberall  in 
den  Krscbeinungen  des  menschlicfaen  Lebens,  wie  in  denen  der  abri- 
gen  Natur  feste  und  unab&nderlicbe  Gesetze  walten,  dass  tiberall  ein 
nothwendigor  urs&chlicher  Zusammenbang ,  ein  Causafaiexus  der  £r* 
Hoboinungen  bostefat  und  dass  demgem&ss  die  ganze,  uns  erkennbare 
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Welt  ein  eisheitliches  Qaozes,  eia  „MoHon"  bildet.  Sie  beliauptet 
fema*,  dass  alle  Erscheinui^^n  nur  durcb  mechanische  Ursaclien 
Ceamae  effidentes),  nicht  darch  vorbedachte  zweckthatige  Ur- 
sachen  (causae  finales)  hervorgebracht  werden.  Einen  „freitin  Willen" 
ijn  gew5bolicben  Sinne  giebt  es  biernacb  nicht '  Vielmehr  erscbciiicii 
im  Lichte  dieser  moDistischen  Weltanscbauaiig  auch  diejenigcD  Er- 
scheimiDgen,  die  wir  ate  die  freisten  und  anabbaDgigsteii  zu  bc- 
tractten  una  gewOhnt  haben,  die  Aeusserungen  des  menschlichen 
WiHens,  gerade  so  festen  Gesetzen  unterworfen,  wie  jede  aiidere  Natur- 
Erscheinung.  Ueberhaupt  kdnnen  wir  deioDach  die  beliebte  Uuter- 
BCheidnng  von  Natur  und  Getst  nicht  zugeben.  Ueberall  in  der  Natiir 
ist  Geist,  und  einen  Geist  aoBser  der  Natur  kennen  wir  nicht.  Dalier 
ist  auch  die  flbliche  Unterscheidung  von  NaturwiBsenscbaft  und  Gei- 
steswissenschsft  ganz  unhaltbar.  Jede  WisBenschaft  iils  solche  ist 
Natur-  und  GeiBtes-'Wissenschaft  zugleich.  Der  Meiiscb  stebt  nicht 
Qber  der  Natur,  sondem  in  der  Natur. 

Allerdings  lieben  ee  die  Gegner  der  Entwickeluugslebre,  die 
darauf  gegrOndete  monistische  Pbiloaophie  als  ^atcrialisraus"  zu 
verketzem,  iudem  sie  zugleich  die  philo8(q)hische  Richtung  dieses 
Namens  mit  dem  gar  nicht  dazu  geherigen  und  gauz  vcrwerflichen 
sittUchen  Materialiamua  vermengen;  allein  streng  genomiticii  kOiinte 
man  unaeren  „Monismu8"  mit  ebenao  viel  Recht  odor  Uiirocht  als 
Spiritualismus ,  wie  aJa  Materialismus  bezeichnen.  Die  eigcutltche 
materialistische  Philosophie  behauptet,  dass  die  Bewegungs-Er- 
Bcfaeinungen  des  Lebens,  gleicb  alien  onderen  Bewegungs-Erschci- 
nungen,  Wirkungen  oder  Products  der  Materie  sind.  Das  andcre,  eiit- 
g^^ngesetzte  Extrem,  die  spiritualistische  Philosophic,  behaup- 
tet gerade  umgekehrt,  dass  die  Materie  das  Product  der  bewcgcnden 
Eraft  ist,  und  dass  ftlle  materiellen  Formea  dorcb  freie  und  davoo 
unabbangige  Er&fte  bervoi^ebracbt  sind.  Also  nact  der  materialisti- 
schen  Weltanschauung  ist  die  Materie  oder  der  Stoff  friiher  da  als  die 
Bew^ong  oder  die  lebendige  Kraft;  der  Stoff  hat  die  Kraft  ge- 
schaf fen.  Nach  der  spihtualistischen  Wdtanschauung  ist  umgckehi-t 
die  lebendige  Kraft  oder  die  Bewegung  friiher  da,  al»  die  Materie, 
die  CTfit  durch  sie  hervorgerufen  wurde;  die  Kraft  hat  den  Stoff 
gescfaaffen.  Beide  Anschauungen  sind  dualistisch  und  beide  An- 
BchaQongen  baltea  wir  f(ti  gleich  falsch.  Der  Gegensatz  beider  An- 
scluumngeD  bebt  sich  fOr  nns  anf  in  der  monistiscbeu  Philosophie, 
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welche  8ich  Kraft  ohne  Materia  eben  so  wenig  denken  kann,  wie 
Materie  ohne  Kraft  Yersuchen  Sie  nur  einmal  void  strong  natur- 
wissenschaftlichen  Standpunkte  aus  darttber  l&ngere  Zeit  nachzuden- 
ken,  und  Sie  werden  bei  genauerer  PrQfong  finden,  dass  Sie  sich 
das  Eine  ohne  das  Andere  ftberhaupt  gar  nicht  klar  vorstellen  kdnnen. 
Wie  schon  Goethe  sagte,  ,^nn  die  Materie  nie  ohne  Geist,  der  Geist 
nie  ohne  Materie  existiren  und  wirksam  sein/^ 

„Geist^*  und  „Seele'*  sind  nur  habere  und  combinirte  oder  diffe- 
renzirte  Potenzen  derselben  Function,  die  wir  mit  dem  allgemdnsten 
Ausdruck  als  „Kraf  t'*  bezeichnen,  und  die  Kraft  ist  eine  aDgemeine 
Function  aller  Materie.  Wir  kennen  gar  keinen  Stoff,  der  nicht 
Kr&fte  besdsse  und  wir  kennen  umgekehrt  keine  Krafte,  die  nicht  an 
Stoffe  gebunden  sind.  Wenn  die  Krafte  als  Bewegungen  in  die 
Erscheinung  treten,  nennen  wir  sie  lebendige  (active)  Kr&fte  oder 
Thatkrilf  te;  wenn  die  Krafte  hingegen  im  Zustande  der  Ruhe  oder 
des  Gleichgewichts  sind,  nennen  wir  sie  gebundene  (latente)  KrSfte 
Oder  Spannkr&f te  ^^^).  Das  gilt  ganz  ebenso  von  den  anoiganischen, 
wie  von  den  oi^anischen  NaturkOrpem.  Der  Magnet  der  EisenspShne 
anzieht,  das  Pulver  das  explodirt,  der  Wasserdampf  der  die  Loco- 
motive treibt,  sind  lebendige  Anorgane;  sie  wirken  ebenso  durch 
lebendige  Kraft,  wie  die  empfindsame  Mimose,  die  bei  der  BerCLhrung 
ihre  Bl&tter  zusammenfaltet,  wie  der  ehrwtirdige  Amphioxus,  der 
sich  im  Sande  des  Meeres  vergr&bt,  wie  der  Mensch,  der  denkt 

Unsere  Anthropogenie  hat  uns  zu  dem  Besultate  gefOhrt,  dass 
auch  in  der  gesammten  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen,  in  der 
Keimes-  wie  in  der  Stammesgeschichte ,  keine  anderen  lebendigen 
Kr&fte  wirksam  sind,  als  in  der  fLbrigen  organischen  und  anorgani- 
schen  Natur.  Alle  die  Krafte,  die  dabei  wirksam  sind,  konnten  wir 
zuletzt  auf  das  Wachsthum  zurtlckfiihren ,  auf  jene  fundamentale 
Entwickelungs -Function ,  durch  welche  ebenso  die  Fprmen  der  An- 
organe wie  der  Organismen  entstehen.  Das  Wachsthum  selbst  beruht 
wieder  auf  Anziehung  und  Abstossung  gleichartiger  und  ungldch- 
artiger  Theilchen  ^  ^®).  Dadurch  ist  ebenso  der  Mensch  wie  der  Afie, 
ebenso  die  Palme  wie  die  Alge,  ebenso  der  Krystall  wie  das  Wassei 
entstanden.  Die  Entwickelung  des  Menschen  erfolgt  demgemftss  nach 
denselben  „ewigen,  ehVnen  G^setzen",  wie  die  Entwickelung  jedec 
anderen  NaturkGrpers.  Durch  die  definitive  wissenscfaaftliche  Be- 
grttndung  dieser  monistischen  Erkenntniss  thut  unsere  Zeit  einen  on- 
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enueasUchen  Fortschritt  in  der  ciDheitlichen  WeltanBchanuDg.  Nur- 
einen  Fortschritt  der  menscUichen  Erkenntniss  kOnnen  vrir  diesem 
an  die  Seite  atelles,  deiyenigen,  welchen  Tor  vierhnndert  Jahreu 
CopERNicnB  durch  die  Zerst5rung  des  ptolem^schen  WelteystemB 
herbeifUbrte.  Indem  Copernicus  damals  nacliwies,  dass  die  Erde 
nicht,  wie  man  allgemeio  glaobte,  der  MittelpuDkt  der  AVelt,  sondeni 
bloss  ein  St&abchen  im  Weltatl,  ein  Stem  unter  zahUosen  anderen 
Stemen  Bei,  atOrzte  er  die  uraltfi  geocentriscbe  'Weltanscbaunng 
und  wurde  der  ScbSpfer  unseres  Deuen  Weltsystema,  welches  Newton 
dnrcb  seine  Oravitations-Theorie  mathematisch  begrUndete.  In  gleicher 
Wdse  wurde  im  Beginne  nnseres  Jahrhunderts  durch  Jeak  Lamabck's 
D^cendeoz-Theorie  die  allgemein  henscbende  antbropocentrische 
WeltanscbauuDg  umgestQrzt,  die  Einbildung,  dass  der  Mensch  der 
Mittelpnnkt  und  dasEndzie)  derSchfipfung  sei;  and  Charles  Dabwin 
war  es  Torbebalten,  diese  Tbeorie  fanfzig  Jahre  sp&ter  durch  seine 
Selections -Theorie  physiologisch  zu  begrilnden  ***). 

Freilich  sind  die  VorurtheUe,  welche  der  aUgemeiiien  Anerken- 
nmig  dieser  j^Natllrlichen  Anthropogeuie"  entgegenstehen,  aacb  beute 
Qodi  nngeheuer  mfichtig;  sonst  wtirde  schon  jetzt  der  uralte  Streit  der 
veiwhiedeoen  philosophiBcheo  Systeme  za  Gunsteo  des  Monismus 
entschieden  sein.  Es  iSsst  sich  aber  mit  Sicherbeit  Torauasehen,  dass 
die  allgemeinere  Bekanntschaft  mit  den  genetiscben  Tbatsacben  jene 
Vorurtheile  mehr  und  mebr  vemicbten  und  den  Sieg  der  natui^m&ssen 
Aulfassung  von  der  „Stelluiig  des  Menschen  in  der  Natur"  herbeifQhren 
wird.  Wenn  man  dieser  Aussicht  gegenUber  vielftltig  die  Befflrch- 
tosg  aussprechen  hCrt,  dass  dadurcb  ein  BQckBChritt  in  der  intel- 
lectuellen  und  morallscben  Entwickelung  des  Menschen  herbeigefOhrt 
werde,  so  kann  ich  Ihnen  dagegeD  meine  Ueberzeugung  nicht  ver- 
bergen,  dass  dadurch  gerade  umgekebrt  die  fortscbreitende  Entwicke- 
Inng  des  menscblicben  Geistes  in  ungewSbnlicbem  Maasse  gefOrdert 
weiden  wird.  Jeden&Ils  wQnsche  und  hoffe  ich  Sie  durch  diese  Yor- 
tr&ge  davon  fest  flberzengt  zu  haben,  dass  daa  wahre  wissenscbaft- 
liche  Verst&ndniss  des  menscblicben  Organlsmus  nur  auf  demjen^en 
Wege  erlangt  werden  kann,  welchen  wir  llberhaupt  in  der  organi- 
schen  Naturforschung  als  den  einzig  ricbtigen  und  zum  Ziele  fOhren- 
den  anerkennen  mllssen,  auf  dem  Wege  der 

Entwickelungsgescbichtel 


N  0  t  e  n, 

Anmerkungen  and  Llteratnrnacliweiae. 


I.  (S.  6.)  OntogtoU  (griechisch)  ■«  EntwickelnngSKUcIitchCa  d«r  Inditidaen 
(9enta  ton  onltm).  D'lo  Ontogenie  umfsiut  aovohl  die  Embryologia,  ill  die  Helamar- 
phologle.     Vai^l.  Emst  Haeckol,  Gansr«Us  Horphologie,  1866.  Bd.  II,  S.  80. 

9.  (S.  e.)  Phylogenia  (gricchiBch)  — >  Bnt»ickel>mgsg>*c)i'«l>'«  (ler  StJUnnie 
(GeneS  On  UiyWn).  Die  Pfajlageaie  umfkut  PUaeontologie  and  QeneHlogie,  Oeierelle 
Morphologie,  Bd.  II,  8.  SOB. 

3.  (B.  6.^  Biogenic  (griechisch)  ^=  BntwiEkelmigsgeKfaichte  du  Orgaiiisiiien 
Oder  dar  lebendigen  Natorkorpw  im  waitesten  Simia  t  (Oenta  (■  bwu). 

4.  (8.  13)  IdentlscbsEmbryororm  das  Hanschan  nnd  deruideres  KKoge- 
thiare.  Vargl.  Ernst  Haeckel,  NKtQrIiche  ScbSpfongaguchtdita.  V.  Aoflase,  1ST4. 
(Vonede  lur  III.  AnHaga.  8.  XXIV— XXV.) 

5.  (S.  IS.)  Horphologia  (Farman-WIsaenacfaart)  nnd  PbyaioloKle  (Fnnc- 
tionan  -  WiwenMii«ft.)    Vergl.  Geo«r«lle  Morphologia  Bd.  I,  8.  17— SI. 

6.  (8.15.)  Horphogenie  und  Ph}rsiogeDie.  Dia  EDMckelangsgeuhiehte 
der  Fnactioneii,  die  wir  hier  „FAynofmu"  nenaan,  eitstiite  bisbar  oteht  eiaul  dcoi 
Nuaeii  nKch ;  eie  bat  dia  rnichtbaTsle  Zakanft.     Vargl,  8.  ISO. 

7.  (S.  23.)  Ariitotelaa,  Ftlnr  BOchar  TOn  der  Zengnng  und  EntwickaloiiK 
der  Thiare.  (Orlechisch:  AH  ZoOn  Gatiitoij.  Griachiich  and  Dmtich  tod  Anbsrt 
nnd  Wimmer.     Leipilg  I860. 

8.  (8.  37.)  PmeraimatiODs-Theorie.  Dieie  Theorie  wird  in  Deat>cbl>«id 
gewSbuIlcb  all  „Evohtioni- Theorie",  im  Oegensat*  tai  J^ngtneiit-TheoTu  beietclmet. 
"  England,  Frankraich  ond  Italien  meistens  nmgekehrt  diwa  lotatera  _£i 

"    nitiiin  „EvoiuLioB  '     ~ 

es   iwecknilMigar ,  jene   < 

9.  (8.39.)  Alfred  Klrcbboff,  Catpar  rntdriti  Waff,  leln  Lebeu  nnd  ulne 
Bedeatnng  (Qr  die  LebTS  von  dar  organiiekao  EDtwlokalnng.  Jeuaiacba  ZeitacbrUl  fBr 
Natnrwiasanachaft,   1S68.  Bd.  IV,  S.  19S. 

10.  (S.  41.)  Christian  Pander,  Hiitona  meUanatphoitot ,  ^putm  mum  imat- 
batum  yrioribtu  gumque  diebai  nMt,  Wirceivrgi  IBIT.  {DiutrUtic  Oiamgtknlu.)  — 
Baitrige  Ear  EntwickelDngigaichicbta  das  HBbnchaDa  im  Eia.      WOnbarg  IBIT. 

II.  '(3.  IS.)  Carl  Emat  Baer,  Qber  Entwickelungsguebichte  der  Tbierc. 
Beobacbtong  and  Beflaiion.  9  BKode.  Konigaberg  ISIS— 1637.  Aoasar  diesara  Hanpl- 
warke  vai^laiebe:  Nachriabten  Qbar  I^ben  and  8ehrifteii  des  Dr.  Carl  Enist  Baer, 
mitgetheilt  van  ihm  selbst.     Petersbarg  1866. 

IS.  (9.  4S)  Albert  KSlllker,  EntwickelDngsgascMchte  dea  Meniclieo(I86l): 
daa  blAQcblwrate  anter  den  neaeren  HandbBcbem  der  menachiichen  Kalmaigeachi  cht«. 
entbUt  in  den  erst«n  Tier  Vorlesangan  die  wicbtigilen  Angaben  Bber  die  onloitenp- 
tische  Lileratnr.  Veber  die  neoesten  Beraichamngen  daraaiben  vergl.  die  „Jiihns- 
berichle  Uber  die  Laistangen  and  Farbicbritte  der  Hadicin"  von  Virebow  oud 
Hiracb  (Enlwickelnngigaschichte  von  Walderer).    Berlin. 


■-    .-4    - 
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13.  (S.  54.)  Ernst  Haeckel,  die  Gastraea-Theorie,  die  phylogenetische  Clas- 
sification des  Thierreichs  nnd  die  Homologie  der  Keimbl&tter.  Jenaiscbe  Zeitsohr.  fOr 
Natorwiss.  Bd.  VIII.  1874,  S.  1—56. 

14.  (S.  65.)  Immanael  Kant,  Kritik  der  teleologischen  Urtheilskraft.  1790. 
§.  74  and  §.  79.     Vergl.  meine  NatQrl.  Schopfungsgesch.  V.  Aufl.  8.  90—94. 

15.  (8.  66.)  Jean  Lamarck,  Philosophic  Zooloj^que  on  Exposition  des  con- 
siderations  relatives  k  Thistoire  naturelle  des  animaox  etc.  2  Tomes.  Paris  1809. 
Nouyelle  ddition,  revue  et  prdcdd^e  d'ane  introduction  biographique  par 
Charles  Martins.    Paris  1873. 

16.  (8.  70.)  Wolfgang  Goethe,  zur  Morphologic.  Bildung  and  Umbildung 
organischer  Naturen.  Vergl.  fiber  Goethe's  morphologische  Studien  vorzttglich  Oskar 
Sehmidt,  Goethe's  Verhaltniss  zu  den  organischen  NaturwissenschaCten  (Jena  1853) 
nnd  RudolphVirchow,  Goethe  als  Naturforscher  (1861). 

17.  (8.  77.)  Ueber  Charles  Darwin's  Leben  and  Schriften  vergl.  Preyer, 
Ohurlea  Darwm  („Aasland*S  No.  14,  1870).  Das  fundamentale  Hauptwerk  Darwin  's 
bleibt  dai(jenige  „iiber  den  Ursprung  der  Arten  durch  natilrliche  ZUchtung^S  On  the 
inigin  qf  Bpeeiet  by  mean's  of  natural  adecHon.    1859.     (VI.  Edition  1872.) 

18.  (8.  80.)  Von  Thomas  Huxley's  8chriften  sind  ausser  den  im  Texte  an- 
^efUhrten  vorzUglich  folgende  populfire  Werke  hervorzuheben:  Ueber  unsere  Kenntniss 
von  den  Ursachen  der  Erscheinungen  in  der  organischen  Katar  (ilbersetzt  von  Carl 
Vogt,   1865)  und:  Grandriss  der  Physiologic  in  popolftren  Vorlesungen,  1871. 

19.  (8.  81.)  Ernst  Haeckel,  Generelle  Morphologic  der  Organismen.  All- 
C^emeine  Grundzfige  der  organischen  Formen-Wissenschaft,  mechanisch  begriindet  durch 
die  von  Charles  Darwin  reformirte  Descendenz-Theorie.  I.  Band :  Allgemeine  Anatomic. 
II.  Band:     Allgemeine  Entwickelungsgeschichte.     Berlin  1866. 

20.  (8.  82.)  Charles  Darwin,  The  descent  of  man  and  selection  m  reUUion 
to  sex.  2  VoU.  London  1871.  In's  Deutsche  ilbersetzt  von  Victor  Cams  unter 
dem  Titel :  Die  Abstammung  des  Menschen  und  die  geschlechtliche  Zachtwahl.  2  Bde. 
Stuttgart  1871. 

%\,  (8.  86.)  Carl  Gegenbaur,  Grandriss  der  vergleichenden  Anatomic 
(III.  umgearbeitete  Auflage).     Leipzig  1874. 

)S2.  (8.  91.)  Ernst  Haeckel,  die  Kalkschwibnme  (Calcispongien  oder  Gran- 
tien).  Einc  Monographie  und  eln  Versuch  zur  analytischen  Losung  des  Problems  von 
der  Entstehung  der  Arten.  I.  Band :  Biologic  der  KalkschwSmme.  II.  Band :  8ystem 
der  Kalkschwftmme.    III.  Band:  Atlas  der  Ealkschwftmme  (mit  60  Tafeln).  Berlin  1872. 

23.  (8.  97.)  Ueber  die  Individualit&t  der  Zelle  und  die  neueren  Beformen 
der  Zellentheorie  vergl.  meine  Individualitatslehre  oder  Tectologie.  (Gen.  Morphol. 
Bd.  I,  8.239—274.)    Bndolf  Vircho  w,  Cellularpathologie.  IV.  Aufl.    Berlin  1871. 

24.  (8.102.)  Die  Plastiden-Thcorie  und  die  ZeUen-Theorie. 
Jenaische  Zeitschrift  f&r  Naturwiss.  1870,  Bd.  V,  8.  492. 

25.  (8.  107.)  Gegenbaur,  Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Wir- 
belthier-Eier  mit  partieller  Dottertheilung.     Archiv  f.  Anat.  u.  Phys.  1861,  8.  491. 

26.  (8.  121.)  Ernst  Haeckel,  Ueber  Arbeitstheilung  in  Natur  und  Menschen- 
leben.    Virchow  -  HoltzcndorfTs  8ammlung  von  VortrKgen  1869,  Heft  78.    II.  Aufl. 

27.  (8.  124.)  Organismen  und  Anorgane.  Einheit  der  organischen  und 
anorganischen  Natur.     Generelle  Morphologic,  Bd.  I,  8.  Ill — 166. 

28.  (8.  126.)  Monogenic  oder  ungeschlechtliche  Foftpflanzung.  Gen.  Mor- 
phologic Bd.  II,  8.  86—58;  8.  70. 

29.  (8.127.)  Amphigonie  oder  geschlechtliche  Fortpflanzung.  Gen.  Morphol. 
Bd.  II,  8.  58—71. 

30.  (8.  131.)  Eduard  Hartmann,  Philosophic  des  Unbewussten.  V.  Aufl. 
1873.  Die  Entstehung  des  Bewusstseins.  8.889. —  Emil  du  Bois-Beymond, 
Ueber  die  Grenzen  des  Naturerkenncns.     II.  Aufl.    Leipzig  1872. 

31.  (8.134.)  „Unbefleckte  Em.pfKngniss"  oder  Panhenogenesis  flndet 
sich  nur  bei  wirbellosen  Thieren,  besonders  Insecten  and  Crustaoeen.  VergL 
C.  Th.  8iebold,  BeitrSge  zur  Parthenogenesis  der  Arthropoden.     Leipzig  187 U 
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38.  (8.  138.)  Dm  VentXndnifls  der  Vererbung  kairn  nar  dnrch  dine  gene- 
tische  Vergleicbiing  der  Tenehiedenen  Fortpflanzungs-Arten  gewonnen  weiden.  Ocn. 
MorphoL  Bd.  II,  S.  84—190. 

55.  (8.  148.)  Die  in  der  Biologie  der  KAlksehwSmme  (8.  880)  mnfgesteUte  Dea- 
tang  der  Monenda  als  einer  „Rficksch lags"- Form  ist  bis  jetst  der  einxige  Ver* 
such,  das  Verschwinden  des  Keimblischens  %n  erkliren. 

34.   (8.148.)    Bisoboff,  Entwiekelungsgesehicbte  des  Hnnde-Eies.     1648. 

Sft.  (8.  158.)  Ueber  die  Einselligkeit  aller  Eier  (vor  der  „Fiireh«iiig*0 
vergl.  Habert  Ladwig,  fiber  die  Eibildnng  im  Thierreiche.    WOrtburg  1874. 

56.  (8.  168.)  Ueber  den  wesentlicben  Unterscbied  von  Tbeilang  nnd  Knos- 
pung  vergl.  Gen.  Horpb.  Bd.  11,  8.  37 — 51. 

57.  (8.  155.)  Durch  die  neaesten  wicbtigen  Untersncbnngen  von  Alexander 
Goette  (Note  188)  ist  der  fondamentale  Unterscbied  zwiscben  totaler  nnd  par- 
tie  Her  Furcbong  anfgeboben  and  nacbgewiesen ,  dass  in  beiden  Fftllen  das  ganae 
Ei  gespalten  wird. 

38.  (8.  156.)  Edonard  Van  Beneden,  Becberebes  snr  la  composition  et  la 
signification  de  I'oeaf.     Braxelles  1870. 

SO*  (8.  163.)  Die  von  nns  bier  consequent  darchgeftlbrte  „Vierblitter- 
tbeorie*'  ist  saerst  klar  aafgestellt  von  C.  E.  Baer,  Entwiokelongsgesdiiebte  dw 
Tbiere,  Bd.  II,  8.  46,  68. 

40.  (8.165.)  C.  F.  Wolff,  De /(nvuiHone  iiUe$tinontm,  1768.  Deatsch  von 
Meckel,  1812:  Ueber  die  Bildung  des  Darmcanals;  8.  141,  157. 

41.  (8.  170.)  Nacb  der  berrscbenden  „T7pen  -  Tbeorie"  sind  die  Tjpen  dea 
Tbierreicbs  parallele  and  v511ig selbststXndige,  nacb  meiner  „Gastra6a-Tbeorie''  bin- 
gegen  divergirende  and  an  der  Worzel  zusammenbfaigende  8tlimme;  nacb  der 
Ansicbt  von  vielen  Gkgnem  der  letzteren  ist  das  kein  wesentlicher  Unterscbied! 

42.  (8.  178.)  Ernst  Haeckel,  Zar  Moipbologie  der  InAisorien.  Jenaiscihe 
Zeitscbrift  fBr  NatarwUs.  1878,  VII.  Bd.,  8.  516—568. 

43.  (8.  178.)  Promorpbologie  oder  Grundformenlebre  (Stereometrie  der 
Organismen).  Gen.  Morpbol.  Bd.  I,  8.  374 — 574.  Elnpaarige  Grandfotmen  {D^piatn). 
8.  519.     ^Bilateral-symmetrische"  Fonnen  in  der  vierten  Bedeatang! 

44.  (8.  194.)  Die  Zona  peUueida  der  8&ageibier-Eier  ist  ein  „Ckono»",  k^ne 
„Dotterhaat  (Ifemhrtma  tfdeSma),"  weil  sie  nicbt  vom  Dotter  der  Eiselle,  sondetn 
von  den  nmbiillenden  „Follikel-ZeUen"  aasgescbieden  wird  (8.688). 

4ft.  (8.197.)  Waldeyer,  Eierstock  and  Ei.  1870.  Ueber  die  Verscbmelzviig 
and  den  Zellenaastaoscb  der  primlren  KelmbUtter  im  Axenstrang  8.  111. 

M.  (8.  802.)  Bobert  Bemak,  Untersacbangen  Hber  die  Entwickelong  der 
Wirbeltbiere.    1855.     8.  89,  Fig.  81  C  etc. 

47.  (8.  844.)  Metameren  oder  Folgestftcke  („Bamp(^egmente"  oder  Zonitea). 
Gen.  Horphol.  Bd.  I,  8.  818. 

48.  (8.  845.)  Die  ricbtige  Anscbanang  von  der  Individaalitit  der  Meta- 
meren ist  far  das  Verstilndniss  des  gegliederten  Tbierkdrpers  unerlftsslich. 

49.  (8.  846.)  Die  Entstebang  der  Metameren  dnrcb  terminale  Knospaag 
ist  vielleicbt  nicbt  ibr  einxiger ,  Jedenfalls  aber  ibr  gewSbnlicbster  Bildangs-Modos. 

ftO.  (8.855.)  Die  aaf  Taf.  V  abgebildeten  menscblicben  Embryonen 
(I.  aas  der  dritten,  II.  aas  der  fOnften,  III.  aas  der  zebnten  Wocbe)  sind  nacb  sehr 
gut  conservirten  8piritas-Prftparaten  geseicbnet.  Die  meisten  Abbildungen  von  menscb- 
licben Embryonen  aas  dem  ersten  Monat  sind  nacb  verdorbenen  oder  verletzten  PrI- 
paraten  dargestellt 

ftl.  (8.  861.)  Das  „Gesetz  des  ontogenetbcben  Zosammenbanges  systematisch 
verwandter  Fonnen"  erleidet  zablrdcbe,  mebr  oder  minder  betricbtlicbe  Avsnalimeii 
dorob  embxyonale  Anpassung  oder  darcb  abgekflnte  and  ge£Uscbte  Vererbang.  Vergl 
Frits  Mailer,  JF^  Danom  (Note  56). 

ft2.  (8.  861.)  Die  Keimblase  der  Slagetbiere  ist  als  ein  rilckgebildeter  Dot- 
tersack  sa  deuten,  aas  dem  viel  grdsseren  Dottersack  ihrer  Vorfiabren  pbylogenetiaeli 
dnrcb  Anpassnng  an  die  intransitive  Keimes-Entwiekelnng  entsta&den. 
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5S>  (8-  SST.)  Dl«  iDsiere  K*se  dei  Hcnicben  and  des  NMeuffen  M  r,U  ein  Pto- 
dnct  bthetisGher  Motive  aofinfussn  ,   dureh  Baiael  le  Znchtirkh  I   entiUnden. 

S4.  {S.  iS6.)  Ueber  die  Qlberen  VerbUtniua  dea  Blntkreiilsufs  im  mensch- 
liefaen  Embrjo  vergl.  KJilMkar,  EntvickclniigageBChlehta  dei  Heaechen  (1801),  9.87 
— 91  and  384— 4S0. 

a.  (B.  tefi.)  Die  kbgektlTiU  Venrbong  muht  itch  b«l  d«Q  SNugetbierea 
vi«I  attrker  gcltend  als  bei  dec  niedereu  Wlrbelthieren. 

$6.  (8.S9S.)  Friti  Hflllar,  HVr  Darwin.  Eine  bScbst  BUsKezeichtiete  klcine 
Bchrift ,  in  veiehsr  inin  enMn  Hale  die  Hodlfulioneii  du  biogSQetiacben  Ornndge- 
■etiea  (an  der  Phrlogenie  der  Cnutaceen)  erlRntert  aind. 

57.  (6.  SaT.)  Die  Hethode  der  PhyloKenie  bat  dan  gleJrheti  logiscbGii 
Wertb  trie  dia  allgemein  uterkuuta  Hethoda  der  Oaologia  nnd  darf  d^her  ginz  die- 
s«Iba  wissenichafUlche  Geltimg  beuupraehen.  Targl.  die  treffliclie  Beds  yon  Kd  nard 
Straebarger:  Ueber  dia  Bedeatang  pbyloganetlecliar  Methoden  fllr  die  Erronchnag 
lebender  Weiea.     JeaaiMbe  Zaiticbr,  far  Natorw.   1ST4.  Bd.  VIII,  S.  56. 

58.  (8.  19B.)  Jobaonei  MDller,  Debei  dea  Ban  iiid  die  LebeDserscheianDgeD 
dea  .^mpbozw  laueolalui.     Abbandl.  dar  Berlin.  Akad.  1B44. 

59.  (8.  S9B.}.  Aeraaiar  nnd  Craniotan.  IHe  Bcheidnng  der  Wirbettbiare 
ia  ScbKdelloM  and  BebUelthiara ,  wie  icb  >ie  laerst  tSS6  in  dar  generellen  Uorpho- 
logie  Torgeschlagan  babe,  encbeiat  mir  fDr  daa  phylogaDetlsche  VerstindDiss 
dea  Tertebiaten - Stammee  nnantboLTllcb. 

69.  (8.  SOe.)  Dia  Seitancanlle  dea  Amphloins  all  problGmatiiche  Ba- 
dlmente  Ton  Umieren  verdienen  die  ganaaaeta  Dntersacbimg.     Vargl.  den  XXV.  Vortrag, 

01.  (8.  a06.)  Hai  Sabnltae,  Entwickalnngageufaichte  tod  JWromyzoii.  Haar- 
lem 1866. 

63.  (8.  SOS.)  Savignj,  HJmoiTei  aai  lea  anlmaDi  una  reiiebreH.  Vol.  II, 
Aacidiee.  1816.  Qiard,  Becharchea  aar  1«*  Synaacidiea.  ArduTea  de  Zoologie  eipe- 
rlmantala.    Tome  I,    IBTS. 

63.  (8.  313.)  Die  van  miT  1866  urgwtellt*,  vielfkeh  ala  ..paradox"  angegriffsne 
CoTmoa-Tbaoria  der  Ecbinodermen  (Qeo.  Hoifbol.  Bd.  U,  8.  LZIIl)  iat  bis  jetit  dia 
einaiga  Tbeorie,  welcbe  den  Veraneb  oiaet  genatlicban  STkllrnng  dieser  merk' 
wflrdigen  Thiei^rappa  anleraiounti 

•4.  (S.  8S1.)  KowaleTaky,  EitwIokelangBKeiebiGhta  dea  Amphloina  nnd  der 
einfaehaa  Aacidleo.  (H^olraa  de  I'Acad.  da  8.  Petenboiu^.  VII.  Sir.  Tom.  Z  und 
XI,  1867,  1B68.) 

05.  (8.  317.)  Ba7-Lauke»t«r,  On  tba  primitlTe  eell-IaTara  of  the  embryo 
etc     Amali  and  Hag.  of  nat  hlat.   187S.     Vol  SI,  p.  S91.     VergL  beaoDders  p.  330. 

66.  (8.  6S9.)  Amphlozaa  bewelit  naawaifelbaft ,  daw  die  Cborda  der  Wirbel- 
Ihiare  aobon  vdt  der  Hatamaran-Blldnng  deraelben  eiiatirt*,  milbin  von  dea 
nngegliederten  ChordODlam  geerbt  Iat. 

07.  (8.396.)  Eapffer,  Die  8tammTemndtachaft  awiicben  Ascidien  and  Wlr- 
balthleren  (ArcbiT  rnr  mikroak.  Anat.  IBTO.  Bd.TI,  S.  IIS— 110).  Oskar  Hertwig, 
Cnteriacbnngen  fiber  dan  Ban  nnd  die  Bntwiekelnng  dei  CeUnloae-Uantels  der  Tunl- 
caCen.  Bicfaard  Hertwig,  Beltrlge  anr  Keuntnlaa  daa  Banea  der  Aseidien.  Je- 
n^acbe  Zeitaebr.  Or  Natnrw.  IS7S.  VII.  Bd. 

68.  (8.345.)    Hilna-Edirarda,  Lefonaaor  laPbyiiolosiecompBri^e,  Vol.  IX. 

69.  (8.346.)    F.  A.  Lange,  QesEbiohte  dea  Hatarlalinani.    II.  Aufl.    18T3. 

70.  (8.  34S.)  Vtchnar  hat  in  aelnan  „Tdeen  anr  BchSpfaigS'  nnd  Entwicke- 
Inngigeachicble  der  Organiamen"  (1873)  entgegengesatita  „koamoTgBDi9cbfl  Pbanta- 
lien"  anfgeitellt,  welcbe  mit  den  hiv  milgathellleD  ontoganatiiclieQ  Tbataachen 
vSlllg  anvereinbar  aind. 

71.  (8.  647.)  Der  Waaaergahalt  dea  menaohUcbeD  EGrpera  betrKgt  nur  baim 
Erwachaenen  10  Procent,  iiingagan  balm  Embryo  90  Frooent  and  darHber. 

It.  (8.  SSI.)  Knige  Beate  von  landbawohnenden  Orgaiiiimen,  welche  an- 
gablich  dar  BUnr-Periode  angahSren  aoUten,  baben  alcb  dnreh  neoare  Untenoehnngen 
ala  apMere  (devoniacba)  Bildnngen  henHUgeatellt. 
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73.  (S.  S56.)  Bernhard  Cotta,  Geologie  der  Oegenwart  (1866,  IV.  Aufl.  1874) 
enthiUt  vortreffliche  allgemeine  B^merkungen  iiber  die  Zeitreehnimg  and  den  gesamm- 
ten  Verlauf  der  organisehen  Erdgeschichte. 

74.  (S.  869.)  Angast  Schleicher,  Die  Darwin'sche  Theorie  and  die  8pracli> 
wissenschaft.     Weimar  1863.     II.  Aafl.  1878. 

75.  (S.  362.)  Die  meisten  polyphyletischen  Hypotheeen  erseheinen  anf  den 
ersten  Blick  einfacher  and  leichter,  alsdie  monophyletischen,  bieten  aber  hnmer 
mehr  Schwlerigkeiten ,  je  mehr  man  darttber  nachdenkt. 

76.  (8.363.)  Die  Physiologen,  welche  eine  experimentelle  BasUUigiu]^ 
der  Descendenz-Theorie  yerlangen,  beweiaen  damit  nhr  ihre  gULnsende  Unwiseenheit 
in  den  betreffenden  morphologischen  Wissens-Qebieten. 

77.  (S.  867.)  Urzeugang.  Gen.  Horphologie,  Bd.  I,  S.  167—190.  Die  Ho- 
neren  and  die  Urseagong :  Jenai«che  Zeitschr.  fOr  Natarwiss.  1871,  Bd.  VI,  S.  37 — 42. 

78*  (S.  872.)  Induction  and  Deduction  in  der  Anthropogenie.  Gen. 
Morphol.  Bd.  I,  S.  79—88;  Bd.  II,  S.  427. 

70.  (8.  877.)  Die  Zahl  der  Arten  (oder  genaner  der  Formstafen  welche  man 
als  „8pecie9^^  za  unterscheiden  pflegt)  wird  in  der  Ahnen-Keihe  des  Menschen  (im  Laafe 
▼ieler  Jahr-HillionenI)  Tiele  Taosende  betragen  haben;  die  Zahl  der  Gattnngen 
(jjOenera^^)  onBerer  Vorfahren  viele  Handerte.  n 

80.  (8.882.)  Bathybias.  Das  Leben  in  den  grSssten  Meerestiefen.  Virchow- 
Holtzendorffe  8ainmlang  No.  110. 

81.  (8.  888.)  Die  philosophische  Bedeatang  der  Moneren  far  die  Kl£- 
rang  der  dankelsten  biologischen  Fragen  kann  nicht  genng  hervorgehoben  werden. 
Honographie  der  Mooeren,  Jenaische  Zeitschr.  filr  Natarwiss.  Bd.  IV,  1868,  8.  64. 

82.  (8.  386).  Das  philosophische  Verstftndnlss  Tom  Wesen  and  der  Bedea- 
tang der  Eizelle  kann  nar  durch  phylogenetische  Beartheilang  deraelben  ge* 
wonnen  werden. 

83.  (8.  888.)  Cienkowski,  Ueber  den  Baa  and  die  Entwickeiang  der  Laby* 
rinthaleen  (Arch,  filr  mikrosk.  Anat.  1870.    Bd.  Ill,  8.  274). 

84.  (8.  890.)  Die  Catallacten,  eine  neue  Protisten-Gruppe.  (Ma^isphaera 
phnula).    Jenabche  Zeitschr.  ftlr  Natarwiss.  Bd.  VI,  1871,  8.  1. 

85.  (8.  895.)  Die  8cheidang  der  Metazoen  yon  den  Protozoen  (and  Pro- 
tisten)  ist  fUr  die  vergleichende  Anatomie  von  der  grSssten  Bedeatang,  da  erst  anter 
den  Metazoen  die  Aafstellang  wahrer  Homologien  and  die  sichere  Vergleichang 
der  Organe  moglich,  wird ;  zwischen  Urthieren  and  Darmthieren  sind  iiberhaapt  keine 
morphologischen  Vergleiche  mSglich. 

80.  (8.404.)  Ueber  Azenbestimmung  and  geometrische  Grundform  des 
Thierk5rpers  vergl.  die  „IVomorpholoffie^^.     (Gen.  Morphol.  Bd.  I,  8.  875 — 574.) 

87.  (8.  412.)  Die  Zwitterbildang  in  anserer  Ahnen*Reihe  hat  sich  yon  den 
Ghordoniern  wahrscheinlich  noch  aaf  die  niederen  8tafen  der  Wirbelthier-Ahnen 
fortgesetzt.     Vergl.  den  XXV.  Vortrag. 

88.  (8.  415.)  Als  lebende  Chordonier  der  Gegenwart  mochte  ich  die  Ap> 
pendicalarien  aaffassen,  die  einzigen  Wirbellosen,  welche  zeitlebens  eine  Chorda 
besitzen,  and  dadurch,  sowie  darch  yiele  andere  EigenthOmlichkeiten ,  sich  yon  den 
Tanicaten  entfernen. 

80.  (8.  428.)  Amphiozas  ist  in  mancher  Beziehang  (fl.  B.  wegen  Mangels  des 
Asddien-Herzens ,  wegen  der  rudimentlren  Beschaffenheit  der  8inne8-Organe ,  wegen 
Verkttmmerang  der  Umieren)  als  eine  darch  regressive  Anpassang  r&ekgebildete 
Acranier-Form  aafzafassen. 

00.  (8.  427.)  Dass  die  blinden  Ammoeoeiet  sich  in  Petrowiffxon  verwandeln, 
wasste  schon  vor  zweihandert  Jahren  (1666)  der  Strassbarger  Fischer  Leon  hard 
Baldner;  doch  blieb  dessen  Beobaohtong  anbekannt  and  erst  im  Jafare  1854  worde 
diese  Verwandlong  von  Aagast  MdUer  wieder  entdeokt  (Archiv  fUtr  Anat  1856, 
8.  325).     Vergl.  8iebold,  Die  8ilsswasserfi8cbe  von  Mittel-Earopa.    1863. 

01.  (8.  436.)  Die  alten  8treitigkeiten  ftber  die  systematische  Stellang  and  Ver- 
wandtschaft  der  8elachier  hat  erst  Gegenbaar  in   der  Einleitong  za  seinem  elai- 


Noten^  ADzaerkasgen  und  Literatumacliweise.  715 

» 

aiftchen  Werke  iiber  ^das  Kopfskdet  der  Selacbier**  (Note  124)  entscheidend  auf- 
gekl&rt. 

02*  (8.439.)  Gerard  Kref ft,  Beschreibung  eines  gigantischen  Amphibiams 
etc.;  nnd  Albert  Gfinther,  Ceratodns  und  seine  Stelle  im  System.  Arcbiv  fKr 
Naturgescbichte,  37.  Jahrgaag  1871,  Bd.  I,  S.  821  etc.  Femer:  Philosophical  Trans- 
•ctions,  1871,  Part.  II,  p.  611  etc. 

93.  (8.  448.)  Die  Met  am  o  r  p  h  o  s  e  der  verschiedenen  Frosch-Arten  and  Kroten- 
Arten  danert  sehr  verscbiedene  Zeit  and  bildet  sasammen  eine  -vollstindige  phylo- 
genetische  Beihe  von  der  arsprftngiichen^  gana  vollkommenen ,  bis  sa  der  sp&teren, 
gSLBZ  abgekilrzten  und  yerwischten  Vererbung  der  Yerwandlang. 

94.  (8.  448.)  Die  Amphibien-Gruppe  der  Kiemenlarche  gehort  wegen  ibrer 
Hittelstellong  zwischen  den  Dipneusten  and  hdheren  Amphibien  sa  den  wichtigsten 
'Wirbelthier-Grappen. 

95.  (8.  448.)  „I>er  Brdmolch  (Salamandra  maeulata)  drXngt  darch  seine  ge- 
sammten  histologischen  Yerhfiltniase  die  Vermuthang  aaf,  dass  er  einer  anderen  Lebens- 
epocbe  der  Erde  angehdrt,  als  der  ihm  iasserlich  so  fihnliche  Wassermolch  (IWton)." 
Bobert  Bemak  1.  c  (Note  46).    8.  117. 

96.  (8.  448.)  „Homo  dilavii  testis''  a-  JndriM  JSchtuehxeri.  „Betrabtes  Bein- 
geriist  yon  einem  alten  8ilnder;  Erweiche  8tein  and  Herz  der  neaen  Bosheits-Kinder.*' 
(Yom  Diaconos  Killer.)     Quenstedt,  Sonst  and  Jetzt.    1856  (8.  239). 

97.  (8.  452.)  Die  Amnionbildang  der  drei  h5heren  Wirbelthier-BJassen, 
welcbe  alien  niederen  Wirbelthieren  fehlt,  bat  gar  keinen  Zosammenbang  mit  der 
fthnlicben  (analogen,  aber  nicht  homologeni)  Amnion  - Bildang  der  h5heren  Glie- 
derthiere. 

98.  (8.456.)  Die  einstmalige  Existenz  eines  P  rot  amnion,  als  gemeinsamer 
Stammform  aller  Amnioten,  wird  dnrcb  die  yergleichende  Anatomic  and  Ontogenie 
der  Beptilien,  VSgel  und  8ftagethiere  nnzweifelhaft  bewiesen. 

99.  (8.  465.)  Die  einstmalige  Organisation  der  Promammalien  liisst  sicb  durch 
die  yergleichende  Anatomic  der  Salamander,  der  Eidecfaaen  und  der  Schnabelthierc 
hypothetisch  reconstruiren. 

100.  (8.  469.)  Die  Didelphicn-Abnen  des  Menschen  kdnnen  Susscrlich  yon 
alien  una  bekannten  Beatelthieren  sehr  yerschieden  gewesen  sein ,  werden  aber  die 
wesentlicben  inneren  Eigentbilmlichkeitcn  aller  Marsupialien  besessen  haben. 

101.  (8.478.)  Die  phylogenetische  Bedentung  der  Halbaffen  als  uralter 
Stammgmppe  der  Placentalien  wird  durch  unsere  Unkenntniss  fpssiler  Prosimien  nicht 
beeintr&chtigt ,  dapal&ontologische  Thatsachen  mit  Sicherheit  stets  nur  als  p o - 
aitiye,  niemals  als  negatiye  Facta  yerwertbet  werden  kCnnen. 

lot.  (8.480.)  Ueber  die  Decidua-Bildung  sind  sehr  yerscbiedene  Theo- 
rlen  aufgestellt  worden.  Verg.  K311iker,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen, 
1861,  8.  137 — 183.  H  ax  ley,  Lectores  ou  the'  elements  of  comparatiye  Anatomy. 
1864.   8.  101—112. 

103.  (8.483.)  Huxley,  Handbuch  der  Anatomic  der  Wirbeltbierc.  1873. 
8.  382.  Fraher  theilte  Huxley  die  „Primaten''  in  „sieben  Familien  yon  ungefKhr 
gleichen  systematischem  Werthe**  (in  den  „Zeugnis8en  etc."  8.  119). 

104.  (8.  490.)  Darwin,  die  geschlechtliche  Zachtwahl  der  Affen  and 
Menschen;  Abstammung  des  Menschen,  Bd.  II,  8.  210 — 355, 

105.  (8.  490.)  Unter  alien  Affen  zeichnen  sich  einige  Schlankaffen  (Semno- 
jnthecus)  durch  besondere  Menscbenfihnlichkeit  in  der  Form  der  Nase  and  der  Frisar 

(sowobl  des  Kopfhaares  als  des  Barthaares)   aus.     Darwin,   Abstammung  des  Men- 
Bchen  Bd.  I,  8.  335;  Bd.  U,  8.  172. 

106.  (8.491.)  Ueber  die  specielle  Affenyerwandtschaft  des  Menschen 
yergl.  Huxley:  Zeugnisse  fOr  die  Stellung  des  Menschen,  8.  79 — 117;  and  Handbuch 
der  Anatomic  der  Wirbelthiere,  8.  382—416. 

107.  (8.496.)  Friedrich  MiiUer,  Allgemeine  Ethnographic.  Wien  1873. 
Ueber  das  muthmaassliche  Alter  des  Menschen  8.  29 ,  Sprachstftmme  8.  5,  15  a.  s.  w. 

108.  (8.496.)  Die  Migrations-Tafel  (XV.)  in  der  „Natarl.  Scbopfongs- 
geschichte**  beansprucht  bloss  den  Werth  eines  ersten  Versuchs,  einer  hypothetischen 
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Skiiie,  wie  ich  KUdrtteklieh  duelbst  gf—ft  haba  ntid  wiederboltsn  AofiiBm  g^eii- 
Sber  Dochnuls  hler  herrarhebsn  moss. 

IM.  (8  607.)  Die  phrloganatiscbe  DnUndMidBng  einar  besondor^  Lcder- 
pl»tt«,  >lj  tnuenter  SpaltnnKtluielle  du  HantTuabUtlei ,  wird  dnrefa  dir  ver- 
glalchsnde  ADfttomie  gerachUertigt. 

110-  (ft.  609.)  Husi,  Bcttrlge  inr  EDtwickelangigCMblehte  dar  MndtdrOaMi; 
nod  Qegenbanr,  Bemgrkongao  ttbn  die  HilchdrftiOD-P^IUwi.  Jeoaucba  Zubwlii- 
fBr  NMonr.  187).    Bd.  Vlf,  S.  176,  204. 

lit.  (S.  61>.).  Uetwr  dia  BefaftarniiK  der  HenMben  and  AAo  yer^.  Dar- 
win, AbsUmmang  dM  H«nicban ,  Bd.  I,  8.  SO.  I«7,  IBOi  Bd.  U,  S.  ISO,  MS,  935  «tc. 

iiS.  (S.  690.)  Bflekenssite  nod  Baaehieite  dnd  bai  d«n  Wirboltliiaren, 
Olisderthieren,  Weiehthlenn  and  Wflrmem  homolog,  daher  RBckenmu'k  and  Bancti- 
mark  nieht  varglcicbbar. 

lis.  (B.  5i>.)  Dot  nnbekaonte  ontOBenetiscbe  Cnprnng  des  sympatliiichsB 
Merveniyatcmiijt  ani  phflogeaatiaehea  Grfinden  wahracbaiiilich  nan  grSaton  TlieU* 
Im  Dumraurblatt  an  anchea. 

114.  (B.  G!9.)  Die  In  Cantralmu-k  befindlicb«n  Blntgaf&iie  wMhun  ent 
am  d<D  HarkbtUlan  In  dasselbs  hinein. 

lis.  (8.  fiS7.}  Die  vugldcheada  Anatomla,  Fbyablogla  nnd  SaimeagatcUchte 
del  NerrenafBtanu  nnd  dsi  SinnBiorgaDa  wird  dai  wicbUgsta  Fondsment  fflr  dia  P  ay  - 
ebologie  der  Znkanft  bflden. 

114'  (8.941.)  UebOT  den  „Wolfanu:hen"  wie  Bber  andere  Bemmnngibil- 
duDgen  alod  die  LahrbBcheT  dar  pathologiBchen  Anatomie  Ton  Bokilamkj,  F5r- 
•  tei  a,  a.  w.  an  Tergleieheu ;  fernar  KBIlilier'a  EntwldcelangageKhicbta  d«  Hen- 
iclien,  8.  SIS. 

117.  (B,  B45.)  Ueber  die  NebenbSfaUn  der  »ai>e  yeifl.  Gegenbftor, 
OrDndrias  der  vergl.  Anat.  8,  tSO. 

118.  (B.  6&B.)  Die  entea  geoaaaren  Angaben  flber  die  aebr  ichwierlge  Kdms*- 
gaiobicbte  der  Sinneiorgane,  nnd  namenUicb  des  Angei  nnd  Obraa,  machta  (1830) 
EmIlHaicbkein  Jena  (Ilia,  Heckels'  Archlv  etc.). 

119.  (8.  fiS9.)  Haiie,  Analomiiche  Btndien  (grSHlentheila  fiber  da*  OebSr- 
organ)  1B78. 

120.  (B.  GS2.)  Jobannea  Ratbke,  Ueber  den  Kienan-Appaiat  s&d  das 
Znngenbein.    1B3S.     Qegeobanr,  das  Eopfakalel  dm  Selachier.   1871.  (Note  114). 

131.  (S.  584.)  UebOT  die  radimanlire  Ohrmoicbel  dea  Henachea  vergl.  Dar- 
win, Abstanunnng  dee  Henaaben,  Bd.  I,  S.  IT — 19, 

Itt.  (8.  C7B.)  Vefaer  die  Witbeliahlen  dn  Terschiadenaten  Slagethiera 
vargl,  Cavier,  Lefooa  d'anatomia  camparie,  II.  Edit.  Tome  I,  ISSfi,  p.  ITT. 

its.  <S.  68S.)  DebOT  die  Utere  ScbtdeUThearle  von  Ooatha  nnd  Oken 
Tergl.  Virchow,  Qoetbe  alt  Natnrforacher.    1B61.   S.  lOS. 

124.  (8.  BBS.)  Carl  Qegenbanr,  Daa  Kapfskelet  der  SbIbcIijot,  ali  Omnd. 
laga  inr  Benrtheilnng  dw  Oeneae  daa  Kopf-Bkeleti  der  Wirbelthiere.    1871. 

Its.  (8.  S8B)  Carl  Oegenbanr,  Ueber  dia  Arcbipterfginm.  Jenaisebe 
Zdtachr.  fllr  Nitnrwisi.  Bd.  Til,  1B7S,  8.  ISl. 

136.  (S.  G90.)  Charlea  UarCini,  NonTelle  comparalson  dei  membrea  pel- 
viena  et  thoraciqnea  chei  rhoioiiie  at  cbei  lea  mammiftrea.  Hdmoirei  da  I'Acad.  de 
Uontpellier  Vol.  HI,  1857. 

IZT.  (S.  B9S.)  Micht  alle  Knochen  dea  menieblicben  ESrpen  aind  luiorpelig 
TOrgablldet.  Targl.  GeBanbanr,  UebOT  primire  nnd  aeeundire  Knocbenbildnng, 
mit  beaonderer  Beilahang  anf  die  Lehre  Tom  Primordial-Cranioni.  Jenaiacbe  Zettachr. 
fSr  Katnrwiaa.  1847.  Bd.  Ill,  S.  S4. 

128.  (B.  S9S.)  Jobannea  H&ller,  Vwgleicbenda  Anatomie  dar  Hriinofdea. 
Abhandl.  dar  Berlin.  Akad.  1BS4— I84i. 

129.  (8.698.)  Die  Homologie  des  Drdarma  und  der  beidea  primlren 
Keimblltter  ist  die  Torbedingnng  nir  die  moipbologiache  Ver^eiebang  dw  Twaohiede- 
neo  Hetaaoen  -  SUmme. 
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150.  (S.  604.)  Die  Amphibien  haben  in  der  Darm - Entwickelnog  die  or- 
apriinglichen  Cranioten-VerbXltnisse  treuer  dnrch  Vererbang  consenrirt  als  die  Fische. 

151.  (S.  611.)  Ueber  die  Homologie  der  Schappen  and  Zihne  vergl.  Ge- 
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wig,  Jenaische  Zeitschr.  ffir  Natnrwiss.  1874.  Bd.  VIII.  Ueber  den  wicbtigen  Unter- 
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430 ;  femer  R  a  tb  k  e  's  aasgezeicbnete  Ontogenien. 

137.  (8.  650.)  Die  Homologien  der  Urorgane,  wie  sie  vorlSafig  bier 
nach  der  Gastraea  -  Theorie  (Note  13)  aafgefUbrt  stnd,  kdnnen  erst  darcb  weiteres 
Zasammenwirken  der  vergleicbenden  Anatomie  and  Ontogenie  festgestellt  werden. 
Vergl.  Gegenbaar,  Grundriss  der  vergleicbenden  Anatomie. 

138.  (8.  654.)  Da  die  Fanctionen  der  Fortpflanzang  and  der  damit  zasam- 
menbXngenden  Vererbang  sich  aaf  das  Wachstbam  sarttckftibren  lassen,  so 
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139.  (8.658.)  Ueber  die  arspr&nglicbe  Z witterbildang  der  Wirbel- 
tbiere vergL  Waldeyer,  Eierstock  and  Ei,  1870,  8.  152;  femer  Gegenbaar, 
Grandriss  d.  t.  A.  1874,  8.  615.  Ueber  den  Urspning  der  Eier  aas  dem  „£ierstocks- 
Epitbel*'  vergl.  PflUger,   die  Eierstdcke  der  8Sagetbiere  and  des  Menscben.     1863. 

140.  (8.660.)  Edoaard  Van  Beneden,  De  la  distinction  originelle  da 
testicale  et  de  I'oTaire.    Bmxelles  1874. 

141.  (8.  680.)  Ueber  die  speciellere  Keimesgesobichte  der  Ham  •  and  Gteseblecbts- 
Organe  vergl.  K  5 1 1 1  k  e  r ,  Entfrlckelongsgeschicbte  des  Menscben,  1861,  8.  481 — 462 ; 
fiber  die  Homologien  dieeer  Organe:  Gegenbaar,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie, 
1874 ,  8.  610—628. 

142.  (8.701.)  Wilbelm  Wandt,  Vorlesangen  fiber  die  Menscben-  and 
Tbierseele.  1863.  Wilbelm  Wandt,  Grundsfige  der  pbysiologiscben  Psycbologie. 
1874.    Noel,  Die  materieUe  Grandlage  des  Seelenlebens.     1874. 

143.  (8.  708.)  Ueber  lebendige  (actaelle)  and  gebandene  (potentielle)  Krftfte 
vergl.  Hermann  Helmholti,  Wecbselwirkang  der  NatarkrSfte  (Popol&re  wissen- 
schaftUcbe  Vortriige,  U.  Heft.    1871). 

144.  (8.  709.)  GenereUe  Morpbologie  Bd.  II ,  8.  432.  ,^  1  e  A  n  t  b  r  o  p  o  1  o  - 
gie  als  Tbeil  der  Zoologie*^  Natfirliche  8cbdpfangsgescbichte ,  V.  Aafl., 
8.  35,  648. 
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Gliedmaassen  434. 
Gliedmaassen-Skelet  587. 
Gliedmaassen-Theorie  587. 
GhmeruU  renaies  669. 
Gnathostomen  425. 
Goethe  (Wolfgang)  70. 

—  Metamorphosen-Trieb  72. 
* —  Morphologie  70. 

—  Schadel-Theorie  582. 

—  Specifications-Trieb  71. 

—  Vemunft  705. 
Goette  (Alexander)  630. 
Gonades  661. 
Gonochorismus  395,  65  8, 
Gonophori  501,  665. 
Gorilla  488,  490. 
Graafsche  EoUikel  45,  683. 
Grad  der  Aosbildnng  48. 
Groashim  516,  523. 
Giirtel-Skelet  570,  590. 
Gubernaculum  Hunteri  686. 

Haare  510. 
Haarkleid  512. 
Haarthiere  511. 
Hahnentritt  107. 
Halbaffen  476,  492. 
Haller,  Albrecbt  30. 
Halswirbel  573. 
Hammer  556,  561,  586. 
Hand  481,  570. 


Handwarzel  482,  570,  590. 
Harnblase  621,  673. 
Harncanalohen  668. 
HarDgesohlechtsleiter  665. 
Hamgeschleolitslidhle  677,  679. 
Harnleiter  673. 
Hamorgane  665,  684. 
HarnrShre  680,  686. 
Hamsack  212. 
Harvey  25. 
Hasenscharie  544. 
Hanptkammer  des  Herzens  644. 
Haut  180,  506. 
Hauiblatt  151,  218,  232. 
Hautdeoke  506,  530,  532. 
Hautdriisen  508,  532. 
Hautfluerblatt  162,  189,  218. 
Hantmuskelblatt  162. 
Haatmoskeln  501,  593,  693. 
Hautnabel  216. 
Hantnerren  538. 
HautBohioht  163,  218. 
HanUinnesblatt  188,  218. 
Hautskelet  567. 
Heller  Frucbthof  198. 
Heopitheci  484. 
Hermaphroditen  681. 
Hermaphrodilismm  395,  657. 
Herz  des  Menschen  278,  649. 
Herz-Entwickelong  644. 
Herzhohle  280. 
Herzgekrose  281. 
Herzkammer  644. 
Heizohren  645. 
Hesperoptfheci  483. 
Heteroohronien  634,  717. 
Heterotopien  634,  717. 
Hinfollhant  475. 
Hinterbeine  482,  570. 
Hinterdarm  609. 
Hinterbim  518,  522,  532. 
Himabtheilnngen  516. 
Himblasen  243,  522. 
His  (Wilhelm)  52,  627. 
Histogenie  18,  51. 
Histologie  52,  629. 
Histophylogenie  18. 
Hoden  661,  686. 
HodenplaUe  664,  686. 
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Hodeusack  678,  686. 
Hoden-Wanderang  679. 
Hohlyenen  645. 
Hollenlappen-Theone  628. 
Holoblastische  Eier  155. 
Homologie  672,  717. 
Homologie  der  Oeschlechter  686. 
Homologie  der  Keimbifltter  159. 
Homologie  des  TJrdarms  173. 
Homologien  der  Thierstamme  650. 
Hornblatt  203,  205. 
Homhaat  des  Auges  548,  554. 
Hornplaite  203,  205,  218. 
Homschioht  der  Oberhaut  507. 
HUhnchen  (Bedentung)  25. 
Hiillen  des  Embryo  267,  475. 
Humerus  570,  590. 
Huntersches  Leitband  678,  686. 
Huxley  457,  497. 

—  Keimblatter-Theorie  53. 

—  Mensch  und  Affe  80. 

—  Frimaten-Gesetz  489. 

—  Schadel-Theorie  582. 

—  Zeugnisse  80. 
Hyiobates  491. 
Hypospadia  680. 

Jahrmillionen  der  Erdgeschichte  345, 
Inaequale  Forchang  166. 
hdeeidua  475,  492. 
Indiyidualitat  245,  119. 

—  der  Metameren  245. 

—  der  Zellen  97. 
Indogermanischer  Stammbanm  360, 
Induction  83,  372. 
Insecten-Seelen  701. 

Iris  548,  554. 
Integumenlum  506,  532. 
Jungfernzeugung  31,  134. 
Jura-Periode  351,  358,  378. 

Eilkschwamme  91,  92,  655. 
Eiimpf  urn's  Dasein  76. 
Kant  (Immanuel)  64. 
Eatarhinen  486,  489. 
Katastrophen-Theorie  61. 
Kaulquappen  447. 
Eehlkopf  612. 


Eeimblase  146,  234. 

Eeimblasohen  104. 

Keimdr&sen  661. 

Eeimepithel  661. 

Keimesgeschichte  6,  18. 

Xeimfleck  104. 

Keimhaut  147,  156. 

Keimhautblase  146,  388. 

Keimhiillen  267,  472. 

Keimpnnkt  104. 

Eeimplatte  663. 

Keimscheibe  108,  326. 

Eeme  der  Zellen  98. 

Eieferbogen  433,  584. 

Ejefermiindige  425. 

Kiemenbogen  251,  576,  586. 

Eiemenbogen  der  Urfisolie  584. 

Kiemenbogen  des  Mensehen  586. 

Kiemendarm  608,  609. 

Kiemenlurohe  448. 

Kiemenspalten  251,  586. 

Kiemenyerlust  453. 

Kitzler  680,  686. 

Kleinenberg  (Nioolaus)  633,  660. 

Kleinhirn  516,  523. 

Kloake  463,  621. 

Kloakenthiere  463,  492. 

Knochenfische  436. 

Knochenkeme  580. 

Knospung  153. 

Kokkyx  574. 

Kolliker  (Albert)  48,  710. 

Kopfdarmbohle  236. 

Kopfkappe  275. 

Kopfmark  515. 

Kopfplatte  251,  585. 

Kopfrippen  585. 

Kopfscheide  275. 

Kowaleysky  (August)  49,  321,   324. 

Kraft  und  Stoff  707. 

Kreide-Feriode  351,  353,  378. 

Kreislanf  des  Eruchthofes  282. 

—  Amphioxus  304. 

—  Asoidie  312. 

—  Fische  640. 

—  Saugethiere  642. 
Kreuzbein  574. 
Kreuzwirbel  574. 
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Erammdann  602. 
XriimmnDges  des  Embryo  363. 
Xrystallinse  547,  560,  554. 

Labyrinth  des  GehSrs  567,  561, 
Labyrintholeen  3&8. 
Lamarolc  (Jean)  66. 

—  Leben  66. 

—  Henst^  und  Affe  69. 

—  PhiloBophie  Zoologiqae  66. 
Lamina  dermalu  151. 

—  gattralts  151. 

—  inodermaiu  218, 

—  inogaa  trails  218. 

—  mucoia  151. 

—  myeogattralit  218. 

—  aeurodermalii  218. 

—  lerosa  151. 
Lampreten  425. 

l&uge  der  ZeitrtiDme  356. 

Lanugo  511. 

Lanzetthierchen  176,  298. 

Latebra  (des  Vogel-Eios)  107. 

LaurentiBcIie  Feriode  349,  350,  378. 

Lebendige  Krafto  708. 

Leber  612,  619. 

Lederhaat  532. 

LederpUtte  216. 

Leerdarm  602. 

Leeuwenhoek  28. 

Leibnitz  31. 

Leistenband  der  Umiere  678,  686- 

LeitungBmark  514,  529. 

Lemmen  478. 

Lemarien  496. 

Lendenwiibel  574. 

Lepidoiiren  paradoxa  439. 

Leploeardid  440. 

Liim^  (Ctni)  59. 

Linee  547,  660,  654. 

Lippenknorpel  584. 

LippeDspalte  644. 

Loeomotorium  501,  667. 

Lori  477. 

LnftrShre  612. 

Lnnge  434,  438,  612. 

Lnrche  442. 

LoTchfiBohe  487,  442. 

Lyell  (Charles)  62. 


Lymphgefasse  639. 
LymphzeUen  103. 

Macula  germinativa  104. 
Uagen  601,  616. 
Hagendarm  609,  610. 
Magosphaera  ptanula  390. 
Malpigbi  25. 

Ualtbua  (National- Oeconom)  T 
Mamma  509. 
MammaNa  459,  492. 
Mammilla  609. 
Uantelthiere  309,  409. 
Markfnrche  199. 
Uarkhimen  529,  532. 
Uarkplatte  218. 
Uarkrohr  205,  520. 
Marsipobranckii  427. 
Marsupialia  466,  492. 
Martina  (Charlee)  590,  711. 
Uastdarm  620. 
UaterialiamoB  707. 
Uaterie  707. 
Uaanliche  Aoefiihrgange  671. 

—  BniBt  509. 

—  Copnlationa-Organe  680. 

—  Fmohtbehftlter  677,  693. 

—  Qeschleobts-Organe  664. 

—  GeBohleebtsplatte  664. 

—  Keimdriisaii  686. 

—  Milchdriisen  510. 

—  PbaUoB  680. 

—  Zellen  659. 
Uaalbeerdotter  146,   167. 
UeohaniBmos  dei  Nator  64. 
UeckelBcbei  Enorpel  686. 
Medulla  614,  532. 

—  eapitis  515. 

—  centralis  514,  532. 

—  oblongata  516. 

—  spinalis  515,  532. 
Uednllarrohr  205. 
Meninges  629,  532. 
Menscbenaffen  488,  490. 
UenBohenabnen  378,  494. 
MenachenBeelfl  503,  703. 
VeroblaatiBobe  Eier  156. 
HeBenterinm  182,  602. 
Ueeoderm  194,  227. 
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Mesolithisches  Zeitalter  353,  378. 

Mesozoische  Ferioden  353,  378. 

Metacarpus  570,  590. 

Mefagasfer  603. 

Metameren  186,  244,  421. 

Metameren-Bildung  186,  244. 

Melanephra  672. 

Metatarsus  570,  590. 

Metazoen  (Darmthiere)  158,  172. 

Metovum  (Naoh-Ei)  152. 

Microlestes  465. 

Migrations-Tlieorie  89. 

Milch  508. 

Milohdriisen  461,  508. 

Miocaen-Periode  351,  354,  878. 

Mittelblatter  162. 

Mitteldarm  609. 

MittelfuBs  570,  590. 

Mittelhand  670,  590. 

Mittelhirn  518,  522,  532. 

Mittelplatte  206. 

MitUeres  Eeimblatt  163,   194. 

MoUusca  416,  418. 

Monaden  31. 

Moneren  142,  380. 

Mottertila  143,  384. 

Monismus  709. 

Monistische  Philoaophie  12,  706. 

Monocondylien  456,  460. 

Monodelphia  462,  492. 

Monogonie  126. 

Moaophyletischer  TJrBprung  569. 

Monorhina  421,  425. 

Monotrcma  463,  492. 

Monstrose  Entwiokelang  133. 

Morgenaffen  484. 

Morphogenie  15. 

Morphologie  14,  131. 

Morphontogenie  18. 

Morphophylogenie  18. 

Morula  146,   157. 

Motorisoh  -  germinatiyes    Keimblatt 

164,  232. 
Miiller  (August)  714. 
Miiller  (Friedrich)  715. 
Miiller  (Fritz)  48,  289,  293. 
Miiller  (Hermann)  134. 
Miiller  (Johannes)  48,  298,  678. 
Miiller'scher  Gang  678,  686. 


Mund  237,  599. 
Mundgrube  287. 
Mundhohle  599,  609. 
Muskeln  189,  567. 
Muskelplaite  249. 
Moskelsystem  593. 
Mutterkuchen  474. 
Myxinoiden  307,  424. 

Nabel  216. 
Nabel-Arterien  285. 
Nabelblase  213,  269. 
NabelgekroB-Arterien  282. 
Nabelgekros-Yenen  283. 
Nabelstrang  273,  480. 
Nabel-Yenen  284. 
Naohdarm  603. 
Nach-Ei  (Metovum)  152. 
Nachgebnrt  285. 
Naohhirn  518,  522,  532. 
Naohniere  672. 
Nackenkriimmung  263. 
Naokenmark  516,  523. 
l^agel  510. 

Nahrungsdotter  156,  826. 
Narbe  des  Yogel-Eies  107. 
Nase  539,  546. 
Nasenaffe  267,  485. 
Kasendacher  543. 
Nasenfortsatze  543. 
Nasenfiirohe  540. 
Nasengruben  540,  546. 
Nasenhohlen  546. 
Nasenklappen  543. 
Natiirliche  Schopfungggeschichte  81, 
Naturphilosophie  65. 
Nebeneierstook  676. 
Nebenhoden  676. 
Nebenhohlen  der  Kase  599. 
Neryensystem  514,  531. 
Neryenzellen  99,  100,  514. 
Nesaelthiere  400. 
l^etzhaut  548,  551,  554. 
Neunaugen  425. 
Keuromuskelzellen  633. 
Nieren  666,  672. 
Nieren-Keimplatte  218. 
Nierensystem  501,  665. 
Nucleus  98. 
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Oberarm  570,  590. 

Oberliaat  506,  507,  532. 

Oberkieferfortaatz  542,   586. 

Oberscheukel  570,  590. 

OberBoblandknoten  505,  519. 

Oekologie  90. 

Ohrblascben  558, 

Ohroaoal  des  Heizens  645. 

OhreDsolimalzdriuen  508. 

Ohrmnsohel  562,  564. 

Ohrmaskeln  563. 

Obrtrompete  556,  561. 

Oken  (Lorenz)  40. 

Olyathui  401,  655. 

Oalogeaeiis  (Keimentwiokelnng:)  7. 

Onlogenetisobe  BlSttenpaltaog  232. 

OntogenetisaberZnaammenba]ig261. 

Ontogenetische  ZeibrSome  344. 

Ontogenie  6,  18,  710. 

Oophora  661,  686. 

Orong-Utang  401,  488. 

Orchides  661,  686. 

Organische  Erdgesdiichtfl  347. 

Oi^oiamen  ohne  Organs  379. 

Orgaoogenie  18,  499. 

Organ ologie  500. 

Organophylogenie  18. 

Orgaa'Syateme   des  IfeSBohen  601. 

Ornithodetpkia  463,  492. 

Ornilhorhynchut  464, 

Ornilkostoma  465. 

Os  ilium  570,  590. 

Oi  itekii  570,  590. 

Os  pubit  570,  590. 

Onaria  661,  686. 

Ovidueltu  665. 

Ovula  Aoloblatta   155. 

Ovula  merobloila   155. 

Ovuliflton  30. 

Oeulum   185. 

Faarnaaen  421,  425. 
Paehyeardia  440. 

Palaeolithisohea  Zeitalter  352,  378. 
Falaeoutologie  60,  374. 
FalaeoEoieche  Ferioden  362,  878. 
Pancreas  601,  619. 
Pander  (ChriatiMi)  41. 
Paradiea  496. 


ParaDelismus  (ler  Entwiokelung  39fi. 
Parlhenoge/ifsis  31.   1:J4. 
Parovarium  670,  686. 
PartiellB  Furchung  (Koospung)  1 66. 

—  des  Vogel-Eiea   155. 
Pastrana  (Jolia)  267. 
Pankenfell  555,  561. 
PankenhoUe  555,  561. 
Penis  680,  686. 
Pentadactytia    144,  587. 
Peripberisthes  NervenBystem  529. 
PenniBohe  PLTiode  351,  378. 
Pertotale  Furcliung  166. 
FetromyzontL-n  .307,  425. 
Fflanzenthtere  (Zoophyta)  172. 
Phallus  679,  mG. 

Phallusia  313,  331. 
Pharynx  599,  609. 
Pbiloaopbie  12,  706. 
Phylogeneaie  (Stammentwickelnng)  7. 
FbylogeaetisLhc  Blatterspoltang  232. 
PhylogenetiBklie  Hypotheaen  296. 
Fbylogeiietisi;hc  Zeitraume  346. 
Phylogenie  6,  18,  710. 
Pbydogenie   lo. 
Physiologie  H,   131. 
Physioatogciiio   18. 
Phyeiopbylogcuie   18. 
Pigmenthaut  548,  551,  554. 
Pithecanthropi  491. 
Fitbecoiden-'Dtcorie  695. 
Placenta  272,  471,  479. 

—  foetalis  474. 

—  gartelfonnige  476,  492. 

—  kmdliohe  474. 

—  mtttterUcbe  474. 

—  Bcheibenfdrmige  476,  492. 

—  uterina  474. 
Placentalia  409,  492. 
Placentalthiero  469,  492. 
Planaea  396. 
Planaoadeu  390,  39J. 
Planula  389. 

Plasson  101,  379. 
Plastiden  102,  379. 
Plaatiden-Abnen  494. 
PlaBtiden-Theorio  lO'i. 
Ftatheliiiiathcn  403,  416. 
FlaU«n  (Lamellae)  203. 
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Flattnauge  Affen  486. 
PlattwHrmer  403,  416. 
Platjrhinae  486. 
Plenroperitoneal-Hoble  181. 
Fliocaen-Periode  351,  354,  378. 
Flotzliclie  Entwickelnng  133. 
Polydaetylia  444,  587. 
Polyphyletischar  TJnpmng  569. 
Porus  genitalis  664. 
Postglacial-Periode  850. 
Praedelineations-Theorie  30. 
Praeformation  27. 
Piaeformations-Theorie  27,  710. 
Praepufium  680,  686. 
Pricken  315,  425. 
Primare  Eeimblattor  151,  218. 
PrimilreB  AxenskeLet  578, 
PrimHreB  Chorion  473. 
Prim&r-Zeit  352,  378. 
Primaten  481,  488. 
Prixnitiye  Aortea  278. 
Primitiy-Furche  199. 

—  Kinne  201. 

—  Streifen  199,  229. 
Primordiale  Eurchung  166. 
Primordial-Nieren  670. 

—  SchMel  583. 

—  Zeit  349,  378. 

Principielle  Bedeutnng  der  Keimes- 

gesohiohte  13,.  691. 
Procoracoidtum  570,  590. 
PromammaliM  460,  465,  492. 
Prosimiae  476,  492. 
ProBopogenie  18. 
Prosopophylogenie  18. 
Protamoeha  380. 
Protamnion  451,  456. 
Protaseus  400. 
Proterosaurus  452. 
Protkeimis  400,  402. 
Protogaster  603. 
Protomyxa  380» 
Protonephra  672. 
Protoplasma  98,  379. 
Protoptertis  anneetens  439. 
Protovum  (TJivEi)  152. 
Protozoen  (Urthiere)  158. 
Protureter  668. 
Provertebrata  423. 


Pseadopodien  der  Amoeben  110. 
FBeadototale  Farehung  166. 
Psyche  17,  532,  703. 
F«ychologie  537,  700,  705. 
Punelum  geitninatioum  104. 

Rabenbein  570,  590. 
Badiale  Gnrndfom  402. 
Radius  570,  590. 
Bandyene  284. 
Rathke  (Heinrich)  48. 
Kathke'soher  Gang  674,  686. 
Bay-Lankeflier  324,  713. 
Begenbogenhaat.  548,  554. 
Baichert  (Bogaalaoa)  50. 
Bemak  (Bobert)  50. 
Beptilien  456,  460. 
Retina  548,  551,  554. 
Bieobgmben  541. 
BingoanSle  559,  561. 
Bippen  574,  570,  576. 
Bohrherzen  440. 
BUckbildung  128. 
BUckenfarohe  199. 
BtickengefdsB  804,  636. 
BUckenmark  515,  521. 
BiickenmarkB-l^eryen  529. 
BUckenwlilste  201. 
BUckgrat  570. 

Bndimentare  Organe  87,  694. 
Bundes  Mutterband  678,  686. 
Bandmauler  424. 
Bosconi'scher  Altar  608. 
Bathe  680,  686. 

Salamander  448. 
Samen  (mSnnlioher)  28,  135. 
Samenleiter  665. 
Samenthierohen  28,  135. 
Samenzellen  136,  655,  660. 
Saagethiere  460,  492. 
S&ogethierseelen  701. 
Saugwiimier  403. 
Saoropaiden  456,  460. 
Scapula  570,  590. 
Sohttdel  570,  581. 
Soh^eldach  581,  584. 
Sch&delgmnd  581,  584. 
Sohadellose  299,  423.. 


SchBdeltheone  582. 
8chHaeIthiere  299,  423. 
gnhi-delwirbel  582. 
Schembein  570,  690. 
Schcmlippen  680,  686. 
Scheide  677,  686. 
Scheiden  des  Amniou  275. 
Scheidenvorhof  686. 
Scheinfiisse  der  Amoeben   110. 
Scheitelkriimmung  263. 
Schicbten  des  Eeimes  163. 
Schienbein  570,  690. 
Schilddruse  302,  600,  628. 
Schildkrote  256,  456. 
SchimpaoBe  488,  490. 
Sclilagadem  278. 
Suhleiden  (M.)  49,  97. 
ScbleifencanSle  666. 
SchlBimplatto  218. 
SchleimBchioht   (Scbleimblatt)    163. 
SclilBimBchictit  der    Oberbaut   507. 
Schland  609. 
Schlimdbogen  251. 
Schlondhohle  599. 
Schlondknolen   (Oberer)   505,   619. 
Sdilandflpalten  251. 
Schliisaelbein  570,  590. 
SchnaluoBige  Affen  486. 
Suhmelzfisohe  434. 
Schnabelthieie  465,  492. 
Schiiecke  657,  561. 
Schneidezahne  484. 
Schcpfiiiig  60,  372,  496. 
Schulterblatt  570,  690. 
SchiiltergUrtol  570,  590. 
Schutzhant  des  Augee  548,  554. 
Sell  wan  gersubaftsdaaer  344. 
Sdivann  (Theodor)  49,  98. 
SchTamme  400. 

Bchvanz    des    Uenachen  264,    574. 
Sclivanzkappe  275. 
Sthwanzkriimmnng  263. 
Sutiwanzlurche  448. 
SchwanzBoheide  276. 
Schwanzwirbel  574. 
Schweio  256, 
St^hveisadrnBen  508. 
Schwimmblaae  433,  612. 
Sclerolica  548,  664. 
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Seoleeida  410, 
Seralim  678,  686. 
Secundare  Augenblasc  551. 
Sec.  QeaoMechta-Charaktere  658. 
Secundare  Keimblattor  161,  218. 
Secuodfire  Nieren  672. 
Secundiirea  Axen-Skelot  578. 
SecaudSres  Chorion   i73. 
Seoundiii-Zeit  353. 
Seelenentwiokelung  704. 
Seelenleben   528. 
Seelenthatigkeit  614. 
S^elenrererbniig  704. 
Seeacheiden  308. 
Segmental-Orgaue  36ti. 
Sehhiigel  518,  523. 
Sebnerr  538,  652,  S.'.-i. 
Seidenaffen  485. 
Seitenblatter  202. 
Seitenkappe  275. 
Seitenaobeide  275. 
Seitenplatten  204. 
Seitenrumpfinuakela  IBO,   l)j9. 
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